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VOKWOET  ZUM  IL  BAND. 


1*111  dem  vorliegenden  Bande  kommt  mein  Handbuch  der  Ver- 
gleichenden Embryologie  zum  Abschluss.  Die  ersten  zehn  Capitel  be- 
handeln die  Entwicklungsgeschichte  der  Chordaten.  Darauf  folgen 
drei  vergleichende  Capitel,  welche  den  der  Systematischen  Embryologie 
gewidmeten  Theil  dieses  Werkes  abschliessen.  Der  Rest  des  Buches, 
vom  XIV.  Capitel  an,  beschäftigt  sich  mit  der  Organogenie.  Aus 
Gründen,  welche  in  der  Einleitung  zu  diesem  Abschnitt  dargelegt  sind, 
ist  die  Organentwicklung  der  Chordaten  viel  ausführlicher  geschildert 
als  diejenige  der  übrigen  Metazoen. 

Meine  eigenen  Untersuchungen  haben  sich  von  jeher  viel  mehr 
auf  dem  Gebiete  des  vorliegenden  als  des  ersten  Bandes  bewegt,  so 
dass  ich  einen  ganz  erheblichen  Theil  der  darin  erwähnten  Thatsachen 
selbst  zu  bestätigen  vermochte. 

Die  recht  mühevolle  Arbeit  der  Abfassung  dieses  Bandes  wurde 
mir  dui'ch  die  freundliche  Unterstützung  von  selten  meiner  Freunde 
und  Schüler  sehr  erleichtert.  Ohne  ihre  thätlge  Mitwirkung  hätte  ein 
grosser  Theil  der  streitigen  Punkte,  die  ich  während  der  Vorbereitungen 
zu  diesem  Werke  noch  zu  untersuchen  im  stände  war,  unerledigt 
bleiben  müssen. 

Ganz  besonderen  Dank  schulde  ich  Mr.  Sedgwick,  der  nicht 
blos  seine  Zeit  und  Mühe  auf  die  Correctm-  des  Buches  verwendete, 


VI  VORWORT. 

sondern  auch  den  Index  dazu  angefertigt  und  mich  noch  auf  mancherlei 
andere  Weise  gefördert  hat. 

Dr.  Allen  Thomson  und  Professor  Kleinenberg  in  Messina 
unterzogen  sich  der  undankbaren  Aufgabe,  meine  Probebogen  durch- 
zusehen, und  fügten  manche  Zusätze  bei,  die  mir  höchst  werthvoU 
waren.  Ebenso  bin  ich  auch  den  Professoren  Parker,  Turner  und 
Bridge  für  ihre  Beiträge  zu  einzelnen  Capiteln  des  Werkes  zu 
grossem  Dank  verpflichtet. 
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'ie  Enhvicklungsgeschichte  der  Chordata  ist  viel  eing-ehencler 
stuclirt  worden  als  die  irgend  einer  der  bisher  besprochenen  Gruppen 
und  die  dabei  erreichten  Resultate  sind  von  ausserordentlichem  Inter- 
esse und  hoher  Bedeutung.  Man  kann  in  dieser  Gruppe  drei  Haupt- 
abtheilungen unterscheiden:  1)  die  CephalocJiorda,  vertreten  durch  die 
einzige  Gattung  Amphioxus,  2)  die  Urochorda  oder  Timicata  und 
3)  die  Vertebrafa  \).  Die  Angehörigen  der  zweiten  und  wahrschein- 
lich auch  der  ersten  von  diesen  drei  Gruppen  haben  eine  Degene- 
ration erlitten,  zu  gleicher  Zeit  aber  zeigen  insbesondere  die  der  ersten 
Gruppe  eine  weniger  stark  abgeänderte  Entwicklung  als  die  übrigen 
CJiordata. 

CEPHALOCHOEDA. 

Unsere  Kenntniss  der  Entwicklung  von  ÄnipMoxus  verdanken 
w'  hauptsächlich  Kowalevsky  (No.  1  u.  2).  Die  reifen  Eier  schei- 
nen in  die  Kiemen-  oder  AtriumhölJe  entleert  und  von  da  durch  die 
Kiemenspalten  in  den  Schlund  befördert  zu  werden,  so  dass  sie  durch 
den  Mund  nach  aussen  gelangen  (Kowalevsky,  No.  1  und  Mak- 
SHALL,  No.   5). 

Bei  seiner  Ablage  besitzt  das  Ei  einen  Durchmesser  von  unge- 
fähr 0,105  mm.  Es  wird  von  einer  zarten  Membran  umhüllt  und  ist 
ziemlich  undurchsichtig  in  Folge  der  Anwesenheit  von  Dotterkörnchen, 
die  jedoch  gleichförmig  durch  dasselbe  vertheilt  und  verhältnissmässig 

^)  Der  Ausdruck  Vertebrafa  wird  oft  in  dem  Sinue  gebraucht,  dass  er  die 
Cephalochorda  mit  miischliesst.  Es  erscheint  jedoch  aus  vielen  Gründen  passender, 
denselben  auf  die  Formen  zu  beschränken,  welche  mindestens  einige  Andeutungen 
von  Wirbeln  besitzen,  eine  Beschränkung,  welche  den  ferneren  Vortheil  hat,  dass 
der  Ausdruck  so  in  seinem  ursprünglichen  Sinne  verwendet  wii-d.  Im  ersten 
Bande  dieses  Werkes  wurde  der  Name  Craniata  für  dieselben  Formen  gebraucht, 
die  ich  nun   Vertebrata  (Wirbelthierej  zu  nennen  vorschlage. 

Balfour,  Vergl.  Embryologie.    H.  1 
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weniger  zahlreich  sind  als  in  den  Eiern  der  meisten  übrigen  Chor- 
daten. Die  Befruchtung  lindet  im  Freien  statt  und  die  Dotterfurchung 
verläuft  nahezu  regulär  (Fig.  1).  Auf  dem  Stadium  mit  vier  Seg- 
menten wird  eine  kleine  Furchungshöhle  sichtbar,  ■v^'elche  im  weiteren 
Verlaufe  der  Furchung  sich  vergTössert,  bis  der  Embryo  am  Ende 
derselben    (Fig.  1  E)    eine  Blastosphaere  darstellt,    welche   aus   einer 


Fig.  1.    Die  Furchung  von  Amphioxns.    (Copie  aus  Kowalevsky.) 

A.  Stadium  mit  zwei  gleichen  Segmenten. 

B.  Stadium  mit  vier  gleichen  Segmenten. 

C.  Stadium  nach  der  Theilung  der    vier  Segmente   in   acht  gleiche  Segmente    durch  eine  äqua- 
toriale Furche. 

I).    Stadium,  in  welchem  eine  einzige  Zellschicht  die  centrale  Furchungshöhle  umschliesst. 
E.     Etwas  älteres  Stadium  im  optischen  Querschnitt, 
sr/.   Furchungshöhle. 

einzigen  die  grosse  Furchungshöhle  umschliessenden  Zellschicht  besteht. 
Darauf  wird  die  eine  Seite  der  Blastosphaere  eingestülpt  und  während 
dieses  Vorgangs  bedeckt  sich  der  Embryo  mit  Wim})ern  und  beginnt 
zu  rotiren.  Die  Zellen,  welche  die  eingestülpte  Schicht  bilden,  werden 
allmählich  mehr  cylinderförmig  als  die  üljrigen  Zellen  und  stellen  das 
Hypoblast  dar  und  auf  diese  Weise  entstellt  die  erste  Structurver- 
schiedenheit  zwischen  Epiblast  und  Hypoblast.  In  Folge  der  Einstül- 
pung verschwindet  die  Furchungshöhle  allmählich  und  der  Embryo 
bekommt  zunächst  eine  becherförmige  Gestalt  mit  weitem  Blastoporus, 
sti'eckt  sich  dann  aber  bald  in  die  Länge,  wjihrend  die  Communi- 
cation  des  Archenterons  oder  der  Einstülpungshöhle  mit  der  Aussen- 
welt  sich  auf  einen  kleinen  Blastoporus  reducirt  (Fig.  2^),  welcher 
an  demjenigen  Pole  der  langen  Axe  liegt,  der,  wie  die  spätere  Ent- 
wicklung zeigt,  zum  Hinterende  des  Embryos  wird.  Bei  anderen 
Cliordaten  wird  der  Blastoporus  oft  als  RuscoNi'scher  After  bezeich- 
net. Noch  vor  Abschluss  der  Einstülpung  wirft  die  Larve  ihre  Eihaut 
ab  und  beginnt  ihr  freies  Dasein. 
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Bis  zu  diesem  Stadium  besass  die  Larve,  obgleich  sie  bereits  die 
Foi'm  eines  langgestreckten  Cylinders  hat,  doch  blos  den  Bau  einer 
einfachen  zweischichtigen  Gastrula;  die  zunächst  platzgreifenden  Ver- 
änderungen aber  führen  einerseits  zur  Bildung  des  Centralnerven- 
sjstems  und  anderseits  zur  Bildung  der  Chorda  und  der  Mesoblastso- 
miten^).  Das  erstere  Gebilde  entwickelt  sich  aus  dem  Epiblast,  die 
beiden  letzteren  aus  dem  Hypo blast. 


nt^ 


11-^' 


Flg.  0-    Embryonen  von  A  in pltioxn.'!.    (Nacli  Kowalevsky.) 

Die  schwarz  mit  weissen  Linien  gezeichneten  Theile  bedeuten  das  Epiblast,  die  schattirten 
Theile  das  Hypoblast. 

A.  Gastnilastadium  im  optischen  Längsschnitt. 

B.  Etwas  späteres  Stadium,  nachdem  sich  die  Neuralplatte  iip.  differenzirt  hat,  als  durch- 
sichtiges Object  von  der  Rückenseite  dargestellt. 

C.  Seitenansicht  einer  wenig  älteren  Larve  im  optischen  Längsschnitt. 

B.  Dorsalansicht  einer  älteren  Larve  mit  vollständig  geschlossenem  Nervenrohr  bis  auf  eint- 
kleine  Oeffnung  (no)  am  Vorderende. 

E.    Aeltere  Larve,  als  durchsichtiges  Object  von  der  Seite  gesehen. 

bl.  Blastoporus  (welcher  in  C.  zum  neurenterischen  Canal  wird);  ne.  Neurenterischer  Canal; 
iip.  Neural-  oder  Medullarplatte;  ko.  Vordere  Oeffnung  des  Nervenrohres;  cli.  Chorda  dorsalis;  sol, 
soll,  erstes  und  zweites  Mesoblastsomit. 


Die  Bildimg  des  Centralnervensystems  beginnt  mit  der  Abplat- 
tung der  Dorsalfläche  des  Embryos.  Das  abgeflachte  Gebiet  stellt 
eine  Platte  dar  (Fig.  2  B  und  Fig.  3  A,  np),  welche  sich  nach  hinten 
bis  zum  Blastoporus  erstreckt,  der  sich  inzwischen  gegen  die  Dorsal- 
fläche verschoben  hat.  Die  Seitenwände  der  Platte  erheben  sich  dann 
in  Form  zweier  Falten,  die  hinten  am  stärksten  hervortreten  und 
liinter  dem  Blastoporus  in  einander  übergehen,  vorn  dagegen  allmäh- 
hch  verstreichen.  Bald  vereinigen  sich  die  beiden  Falten  dorsal,  so 
dass  die  bisherige  Furche  in  einen  Canal  oder  ein  Rohi'  übergeht  — 
das  Nerven-  oder  Medullarrohr-).    Zuerst  verschmelzen  sie  unmittelbar 

^)  Die  Urwirbel  der  mei.steu  Embryologen  .sollen  liier  als  Me-soblastsomiten 
bezeichnet  werden. 

-)   Die  Einzelheiten  dieses  Vorgangs  sollen  weiter  unten  besprochen  werden. 

1* 
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über  dem  Blastoporus  und  von  da  erstreckt  sich  ihre  Vereinigungs- 
linie nach  vorn  (Fig.  2  C,  D,  E).  .  Auf  solche  Weise  entstellt  ein 
Rohr,  an  dessen  Boden  sich  hinten  der  Blastoporus  öffnet,  während 
es  selbst  vorne  offen  steht.  Schliesslich  bildet  sich  das  MeduUarrohr 
in  der  ganzen  Länge  des  Embryos  aus.  Die  vordere  Oeffnung  bleibt 
jedoch  noch  einige  Zeit  bestehen.  Die  Communication  zwischen  dem 
Nerven-  und  dem  Darmrohre  wird  erst  dann  unterbrochen,  wenn  die 
Schwanzflosse  auftritt  und  der  After  sich  bildet.  Dann  dehnt  sich 
das  Nervenrohr  um  das  Ende  der  Chorda  herum  auch  gegen  die 
Ventralseite  hin  aus,  zieht  sich  aber  später  Avieder  gegen  die  Dorsal- 
seite zurück  und  endigt  mit  einer  schwachen  Anschwellung. 

In   der   Bildung   des  Medullarrohres   verdienen   zwei  Punkte   be- 
sonders   beachtet   zu   werden :    1 )  die  Verbindung   desselben  mit  dem 
Blastoporus   und  2)  das  Verhältniss  der  Wandungen  des  Rohres  zum 
benachbarten  Epiblast.     Was   den    ersten  Punkt  betrifft,    so  ist  klar, 
dass  durch  die  Oeffnung  des  Blastoporus  am  Boden  des  Nervenrohres 
eine  freie  Communication  zwischen  dem  Archenteron  oder  der  Gastrula- 
liöhle  und  dem  Nervenrohr   hergestellt  wird   und    dass,    so  lange  der 
vordere   Porus    des   Nervenrohrs    offen    bleibt,    das   Archenteron    auf 
diesem   Wege   indirect   mit   der   Aussen  weit   communicirt   (Fig.  2  JE'). 
Es    ist  jedoch  keineswegs   anzunehmen   (wie  dies   von   selten    einiger 
Embryologen    geschehen   ist),    dass    der    Porus    am   Vorderende    des 
Nervenrohres   etwa   den  nach  vorne  hin  verschobenen  Blastoporus  re- 
präsentire.     Es  ist  sogar  wahrscheinlich,    dass  der  Vorgang,  welchen 
KowALEVSKY   als  Verlagerung   des   Blastoporus   auf  die   Dorsalseite 
beschreibt,  in  Wirklichkeit  schon  den  Anfang  der  Bildung  des  Nerven- 
rohres  darstellt,    dessen  Wandungen   eben    unmittelbar  in  die  Lippen 
des  Blastoporus   übergehen.     Diese  Auffassung   findet   eine   Stütze   in 
der   Thatsache,   dass    in   einem   späteren    Stadium,    wo  Nerven-   und 
Darmrohr  getrennt  sind,  das  Nervenrohr  sich  um  das  Hinterende  der 
Chorda   herum   bis    auf  die  Ventralseite  erstreckt.     Diese  embryonale 
Verbindung    zwischen   Nerven-    und   Darmrohr    kommt    den   meisten 
Chordaten   gemeinsam   zu   und   wir  werden  das  sie  verbindende  Rohr 
als  n euren terischen  Canal  bezeichnen.    Derselbe  bildet  sich  stets 
im  Avesentlichen   auf  gleiche  Weise   wie    bei   Aniphioxns.     Was   den 
zweiten  Punkt  betrifft,  so  ist  hervorzuheben,  dass  Amphioxus  sich  von 
allen    übrigen   Chordaten    darin    unterscheidet,    dass    die    Zellschicht, 
welche  das  Nervenrohr  bilden  soll,  sich  noch  vor  dem  Verschluss  der 
Nervenrinne  vollständig  vom  benachbarten  Epiblast  abtrennt  (Fig.  3  A) 
und    ein    Gebilde   darstellt,    das    man    als   Medullarplatte   bezeichnen 
kann,    und   dass  wälii-end  des  Verschlusses  des  Nervenrohrs  das  seit- 
liche Epiblast  eine  zusammenhängende  Schicht  über  dieser  Platte  bildet, 
bevor  diese  selbst  sich  zu  einem  geschlossenen  Rolu'e  zusammengefaltet 
hat.     Diese   eigenthümliche   Erscheinung   wird   aus    Fig.  3  yl,  i?  und 
C  leicht  verständlich  werden. 

Die  Bildung  der  Mesoblastsomiton  beginnt  ungefilhr  zu  gleicher 
Zeit  wie  diejenige  des  Nervenrohres  mit  der  Entstelumg  eines  Paares 
holller  Auswüchse   aus   der  Wandung  des  Archenterons.     Diese  Aus- 
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wüchse,  welche  in  Fig.  2  B  u.  D,  so.  von  oben  und  in  Fig.  3  i?  u. 
Cy  SO.  im  Querschnitt  zu  sehen  sind,  entstellen  nahe  dem  Vorderende 
des  Körpers  und  erstrecken  sich  allmählich  in  Gestalt  flügeiförmiger 
Divertikel  des  archenterischen  Hohlraumes  nach  hinten.  Während 
dies  geschieht,  wird  ihr  dorsaler  Abschnitt  durch  quere  Einschnü- 
rungen in  würfelförmige  Körper  abgetheilt  (Fig.  2  D  und  E),  welche 
mit  Ausnahme  des  vordersten  sich  bald  nicht  mehr  in  das  jetzt  als 
Mesenteron  zu  bezeichnende  Darmrohr  öffnen  und  die  Mesoblastso- 
miten  darstellen.  Jedes  Mesoblastsomit  setzt  sich  nach  seiner  Ab- 
schnürung vom  Mesenteron  aus  zwei  Schichten,  der  inneren  oder 
splanchnischen  und  der  äusseren  oder  somatischen  Schicht,  und  einem 
zwischen  denselben  liegenden  Hohlraum  zusammen,  welcher  ursprüng- 
lich mit  der  Höhlung  des  Mesenterons  zusammenhing.  Schliesslich  tren- 
nen sich  die  dorsalen  Abschnitte  der  Auswüchse  von  den  ventralen  und 
bilden  die  Muskel  platten,  während  ihre  Hohlräume  verschwinden. 
Der  Hohlraum  des  ventralen  Abschnittes,  der  sich  nicht  durch  die 
oben  beschriebenen  Einschnürungen  in  einzelne  Stücke  getrennt  hat, 
bleibt  als  die  eigentliche  Leibeshöhle  bestehen.  Der  ventrale  Theii 
der  innern  Schicht  der  Mesoblastauswüchse  liefert  die  Muskel-  und 
Bindegewebelagen  des  Darmcanals,  der  dorsale  Theil  einen  Abschnitt 


Fig.  3.      Querschnitte    durch    einen    Ampli  ioxnsemhryo    in    drei    verschiedenen 
Stadien.    (Nach  Kowalevskv.) 

A.  Querschnitt  im  Gastrulastadium. 

B.  Querschnitt  eines  Embryos,  wenig  jünger  als  der  in  Fig.  2  D  dargestellte. 

C.  Querschnitt    durch  den  vorderen  Theil   eines  Embryos  auf   dem  in  Fig.  2  E   dargestellten 
Stadium. 

tip.  Neuralplatte;  nc.  Nervenrohr;  mes.  Archenteron  in  .4  und  B  und  Mesenteron  in  C;  cli.  Chorda; 
so.  Mesoblastsomit. 


des  willkürlichen  Muskelsystems.  Der  ventrale  Theil  der  äussern 
Schicht  dagegen  liefert  das  somatische  Mesoblast  und  der  dorsale 
ebenfalls  einen  Abschnitt  des  willkürlichen  JMuskelsystems.  Das  vor- 
derste Mesoblastsomit  behält  noch  lange  seine  Communication  mit  dem 
Mesenteron  und  ist  von  Max  Schultze  und  ebenso  anfänglich  von 
KowALEvsKY  als  ein  Drüsenorgan  beschrieben  worden.  Während 
die  Mesoblastsomiten  in  der  Bildung  begriffen  sind,  entwickelt  sich 
an  der  dorsalen  Wandung  des  Mesenterons  eine  mediane  Längsfalte 
(Fig.  3  JB,  eil) ,  welche  sich  allmähUch  von  vorne  nach  lunten  fort- 
schreitend als  besonderer  Strang  davon  abschnürt  (Fig.  3  6',  ch).,  der 
unterhalb  des  Centralnervensystems  verläuft.  Dieser  Strang  ist  die 
Chorda  dorsalis.  Nach  der  Abti-ennung  dieses  Organs  bildet  das 
übrige  Hypoblast  die  Wandungen  des  Mesenterons. 
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Mit  der  Bildung  des  Centralnervensystems,  der  JMesoblastsomiten, 
der  Chorda  und  des  Darmcanals  sind  die  wichtigsten  Organsysteme 
angelegt  und  wir  brauchen  daher  nur  noch  kurz  die  allgemeinen 
Formverändeningen  zu  beschreiben,  welche  den  Uebergang  der  Larve 
in  das  erwachsene  Thier  begleiten.  Wenn  die  Larve  erst  vierund- 
zwanzig Stunden  alt  ist,  haben  sich  bereits  ungefähr  siebzehn  Meso- 
blastsomiten  gebildet.  Während  dieses  Vorganges  bleibt  der  Körper 
noch  cylindrisch,  bald  nachher  aber  spitzt  er  sich  an  beiden  Enden 
zu  und  die  Schwanzflosse  kommt  zum  Vorschein.  Die  leinen  Wimpern, 
welche  die  Larve  bedeckten,  Averden  gleichfalls  durch  lange  Cilien 
ersetzt,  die  einzeln  auf  jeder  Zelle  stehen.  Das  Mesenteron  ist  immer 
noch  vollständig  geschlossen;  auf  der  rechten  Seite  des  Körpers  aber, 
in  der  Höhe  des  Vorderendes  des  Mesenterons  verschmelzen  mm 
Hypoblast  imd  Epiblast  mit  einander  und  an  ihrer  Berührungsstelle 
entsteht  eine  Durchbohrung,  welche  den  Mund  liefert,  und  der  After 
bildet  sich  wahrscheinlich  ziemlich  um  dieselbe  Zeit,  wenn  nicht  schon 
etwas  fi-tiher  ' ). 

Von  den  späteren  Veränderungen  sind  am  wichtigsten  1)  die 
Bildung  der  KiemensclJitze  oder  -spalten  und  2)  die  Bildung  der 
Peribranchialhöhle  oder  des  Atiiums, 

Die  Kieraenspalten  entstehen  nach  Kowaleysky's  Beschreibung  auf 
so  eigenartige  Weise,  dass  man  beinah  anzunehmen  versucht  ist,  seine 
Beobachtungen  seien  an  krankhaft  veränderten  Individuen  angestellt 
worden.  Seine  Darstellung  des  Vorganges  lautet  folgendermaassen :  Kurz 
nach  der  Bildung  des  Mundes  entsteht  in  der  Ventrallinie  eine  Ver- 
schmelzung zwischen  Ej)i-  und  Hypoblast.  Hier  bricht  eine  Oeffnung 
durch  und  so  wird  eine  Kiemenspalte  angelegt,  welche  auf  die  linke, 
d.  h.  also  auf  die  dem  Munde  entgegengesetzte  Seite  hinüberrückt.  Auf 
gleiche  Weise  bildet  sich  eine  zweite  und  augenscheinlich  auch  eine  dritte 
Spalte.  Die  unmittelbar  darauf  folgenden  Stadien  sind  nicht  beobachtet 
Avorden ,  denn  im  nächsten  Stadium  waren  bereits  zwölf  Spalten  vor- 
handen, die  jedoch  nicht  mehr  auf  der  linken  Seite,  sondern  auf  der 
ventralen  Medianlinie  lagen.  Nun  erscheint  auf  der  dem  Munde  gegen- 
überliegenden Seite,  also  derselben,  Avelche  ursprünglich  von  den  ersten 
drei  Spalten  eingenommen  worden  war,  eine  lleilie  neuer  Spalten,  welche 
mit  ihrer  weiteren  Ausbildung  die  ursprünglichen  Spalten  immer  weiter 
nach  der  Seite  des  IMundes  hinüberdrängen.  Jede  der  neuen  Spalten 
theilt  sich  sodann  in  zwei,  AvelcLe  die  bleibenden  Spalten  ihrer  Seite 
darstellen. 

Anfönglich  öffnen  sich  die  Kiemenspalten  frei  nach  aussen,  allein 
wälirend  sie  noch  in  der  Anlage  begriffen  sind,  kommen  an  der 
Leibeswand  zwei  seitliche  Falten  zum  Vorschein,  Avelche  eine  Fort- 
setzung der  Leibeshöhle  umschhessen  (Fig.  4  A)  und  nach  unten  über 

^)  Die  seitliclie  Lage  des  Mundes  beim  A?npkioxuscmln-yo  ist  als  Beweis  dafiir 
angesehen  worden,  dass  derselbe  eine  Kieniensj)alte  repräsentire ;  allein  die  Asym- 
metrie der  Organe  ist  im  allgemeinen  so  bedeutend,  dass  man  meiner  Ansieht  nach 
nicht  allzu  viel  Gewicht  auf  die  Lage  des  Mundes  legen  darf. 
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die  Kiemenspalten  liinwegwachsen,  um  scliliesslicli  längs  der  ventralen 
Medianlinie  zusammenzutreffen  und  zu  verschmelzen,  wobei  ein  an- 
sehnlicher Hohlraum  zwisclien  ihnen  und  der  Leibeswand  übrig  bleibt. 
In  diesen  Hohlraum,  welcher  von  Epiblast  ausgekleidet  ist,  öfiuen  sich 
die  Kiemenspalten  (Fig.  4  B,  br.  c).  Dieser  Hohlraum,  der  eine 
wahre  Peribranchialhöhle  darstellt,  ist  vorne  vollständig  abgesclilossen. 
Da  sich  aber  die  Falten  hinten  nicht  vollständig  vereinigt  haben,  so 
bleibt  er  dort  in  Communication  mit  der  Aussenwelt  vermittelst  einer 
Oefiuung,  die  als  Atrial-  oder  Abdominalporus  bekannt  ist. 


^r.c 


Fig.  4.  Querschnitte  durch  zwei  ältere  Embryonen  von  Am  ph  ioxiis ,  um  die 
Bildung  der  Peribranchialliöhle  zu  zeigen.    (Nach  Kowalevsky.) 

In  A  sieht  man  zwei  Falten  der  Leiheswand  mit  einer  Fortsetzung  der  Leibeshöhle.  In  B  sind 
die  beiden  Falten  ventral  verschmolzen  und  haben  eine  Höhle  gebildet,  in  welche  man  eine  Kiemen- 
spalte sich  öffnen  sieht. 

nxs.  Mesenteron;  hr.c.  Kiemenhöhle  (Atrium);  pp.  Leibeshöhle. 

Das  Gefässsystem  von  Ampliioxus  erscheint  ungefähr  um  dieselbe 
Zeit  wie  die  ersten  Kiemenspalten. 
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►ei  den  Solitaria  Averden  die  Eier,  mit  Ausnahme  von  Cyntliia, 
gewöhnlich  abgelegt  imd  die  Befruclitung  findet  statt  manchmal  bevor 
und  manchmal  nachdem  die  Eier  das  Atrium  verlassen  haben.  Bei 
Oynthia  und  den  meisten  Caducichordata  erfolgt  die  Entwicklung 
innerhalb  des  mütterlichen  Körpers  und  bei  den  Salpidae  kommt  so- 
gar eine  Gefässverbindung  zwischen  der  Mutter  und  dem  einzigen 
Fötus  zu  Stande,  so  dass  ein  Gebilde  vorliegt,  das  sich  physiologisch 
mit  der  Placenta  der  Säugethiere  vergleichen  lässt. 

Solitaria.  Die  Entwicklung  der  solitären  Ascidien  ist  genauer 
untersucht  worden  als  diejenige  der  übrigen  Gruppen  und  scheint 
ausserdem  weniger  modificirt  zu  sein.  Sie  wurde  in  bedeutendem 
ümtange  diu-ch  die  glänzenden  Untersuchungen  von  Kowaleysky 
(No.  18  u.  20)  aufgeklärt,  dessen  Bericht  wir  in  der  untenstehenden 
Darstellung  der  Hauptsache  nach  folgen.  Die  Richtigkeit  derselben 
scheint  mir  durchaus  festgestellt  zu  sein,  ti-otz  der  Anzweiflungen; 
welche  sie  von  manchen  Seiten  erfahren  haben,  insbesondere  dadurch, 
dass  sie  vollständig  mit  den  Entwicklungserscheinungen  bei  Aniphio- 
xus  in  Einklang  stehen. 

Der  von  Köwalea'sky  am  genauesten  erforschte  Typus  ist 
Ascidia  (PhaUusia)  mumm ill ata  und  die  folgende  Beschreibung  hält 
sich  denn  auch  ganz  besonders  an  diesen  Typus. 

Die  Furcluuig  ist  vollständig  und  regulär.  Schon  früh  ti'itt  eine 
Ideine  Furchungshöhle  auf,  welche  nach  Kowalevsky  von  einer  ein- 

^)  Icli  halte  micli  in  difseni   Capitel  au  folgende  Eiutlieiluug'  der  Urocliorda : 
I.    Caducichordata. 

.        r,  f  Holitaria  (Ascidia). 

I  hoeiaha  (ULuvelhna). 

..      r,  \  Sedeutaria  (BotryllusJ. 

\  JNatautia  (Fyro^omaJ. 

,i      fi  \  f^alpidae. 

I  J>oliolidae. 

II.    Perennichordata. 

(  Appendicularia. ) 
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obgleich 


KupFFER   (No.  27)   und 
mit   ihm   in  Widerspruch 


zigen   Zellschicht   umgeben   wird. 

Gl  ARD  (No.  11)   in  betreff  dieses  Punktes 

stehen. 

Auf  die  Furchung    folgt  eine   Invagination  von   fast   demselben 
Charakter    wie   bei  Ampliioxus.     Die   aus    der   Furchung    hervorge- 
gangene Blastosphaere  flacht  sich  auf  der  einen  Seite  ab  und  die  auf 
der    flacheren    »Seite    liegenden   Zellen    werden    mehr    cylinderförmig 
(Fig.  8  /).     Selir   bald  darauf  ist  eine  becherförmige  Gestalt  erreicht, 
deren  Concavität   von   den    höheren  CyHnderzellen   ausg^ekleidet  wird. 
Dann    verengt    sich    die    Oeffnung    des    Bechers    (der    Blastoporus), 
während  der  Embryo  zu  gleicher  Zeit  eiförmig  erscheint.    Der  Blasto- 
porus liegt  nicht  ganz  an  dem  einen  Pole  des  Eies,  sondern  an  einer 
Stelle,  welche,   wie  die  spätere  Entwick- 
lung zeigt,  auf  der  Dorsalseite  des 
Embryos    nahe    seinem    hinteren 
Ende   gelegen    ist.      Die   lange    Axe 
des  Eies    entspricht   der  späteren  Längs- 
axe  des  Embryos.     Auf  diesem  Stadium 
besteht  der  Embryo  aus  zwei  Schichten, 
einem    cylinderförmigen   Hypoblast,    das 
den  centralen  Hohlraum  oder  das  Archen- 
teron   auskleidet,     und    einer    dünneren 
Epiblastschicht.      Darauf  flacht   sich    die 
Dorsalseite  des  Embryos  (Fig.  8  II)   ab 
und    das    dieselbe    bedeckende    Epil)last 
zeigt    bald   nachher   eine   axiale  Furche, 
welche  sicli  vom  Blastoporus  bis  beinahe 
zum    Vorderende   des   Körpers    erstreckt 
(Fig.  5,  mg).    Dies  ist  die  Aledullarrinne, 
welche  sich  ziemlieh  rasch  in  einen  geschlossenen,  unterhalb  der  äusseren 
Haut  liegenden  Canal  —  das  Äledullar-  oder  Nervenrohr  —  umwan- 
delt (Fig.  6,  nc).     Dieser  Verscliluss  kommt  dadurcli  zu  stände,  dass 
sich  die  Falten  zu  beiden  Seiten  der  Rinne 
begegnen  und  dorsal  verschmelzen.     Die 
ursprünglichen  MeduUarfalten  gc-hen  hinter 
dem    Blastoporus    in   einander    über,    so 
dass  dieser  auf  den  Boden  der  Rinne  zu 
liegen  kommt  und  mit  der  UniAvandlung 
der  Rinne  in   ein  Rohr   das  letztere   mit 
dem  archenterischen  Hohlraum  verbindet 
und    so     einen    kurzen    neurenterischen 
Canal  darstellt.    Der  Verschluss  des  Me- 
dullarrohres    nimmt    seinen    Anfang 
Blastoporus   und   setzt   sich  von   da 
nach   vorne  fort-    am  vordem  Ende 
Rohres  aber  bleibt   eine  Oeffnung. 
eben    geschilderten    Vorgänge    sind 
dem   Längsschnitt   in  Fig.  8  ///.  n 


Fig.  5.  Querschnitt  (1  u  r  c  h  das 
Vor  der  ende  eines  Embryos  von 
Fhallusia     mammillata.       (Nach 

KOWALEVSKV.) 

Der  Emliryo  ist  etwas  jtuiger  als 
der  in  Fig.  8  III  dargestellte. 

7ng.  MeduUarrinne;    al.  Darmcanal. 


n.c 


me 


am 
aus 
des 
Die 
auf 
dar- 


Fig. 6.  Optischer  Querschnitt 
durch  den  Schwanz  eines  Em- 
bryos von  Phalliisi a  niammil- 
lata.     (Nach  Kowalevsky.) 

Der  Schnitt  ist  einem  Embryo  von 
gleichem  Alter  wie  der  in  Fig.  8/1' 
entnommen. 

eil.  Chorda;  ii.c.  Nervenrohr;  me. 
Mesoblast;  al'.  Hyiioblast  des  Schwanz- 
abschnittes. 
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gestellt.     Selbst  wenn  das  Nervenrohr  in   seiner 


ganzen 


Länge 


aus- 
gebildet ist,  communicirt  es  doch  noch  durch  einen  terminalen  Porus 
mit  der  Aussenwelt.  In  dem  Verhältniss  des  Medullarrohros  zum 
Blastoporus  sowohl  wie  in  dem  von  hinten  nach  vorn  fortschreitenden 
Verschluss  der  Medullarrinne  stimmen  die  solitären  Ascidien  vollständig 
mit  Ämphioxufi  überein. 

In  der  Zwischenzeit  haben  die  Zellen  der  dorsalen  Wandung  des 
Archenterons,    welche   unmittelbar   vor   und   seitlich    vom  Blastoporus 
liegen,    ein   von   den   übrigen   Zellen   des 
chendes  Aussehen  bekommen  und  stellen 

eher  von  der  Rückenfläche  betrachtet  ungefähr  die  Foinn  eines  Huf- 
eisens besitzt.  Dieser  Körper  ist  zuerst  von  Met.soiixikoff  beob- 
achtet worden.  Mit  der  Aveiteren  Verlängerung  des  Embryos  und 
der  Verengerung  des  Blastoporus  ordnen  sich  die  diesen  Körper  bil- 
denden Zellen  in  Gestalt  eines  breiten  Hnearen,  zwei  Zellen  mächtigen 
an,    welcher   ungefähr  unter  der  hintern  Hälfte  des  Nerven- 


Archenterons   etwas  abwei- 
nun  einen  Körper  dar,  wel- 


Stranges 


rohres  sich    hinzieht   (Fig.  7,  cli). 

welche    wie   bei  Ampldoxits   von 

terons   abstammt.     In  Fig.  8  11  und  111,  cJi   ist  sie   im 

dargestellt. 


Sie  bilden  die  Anlage  der  Chorda, 
der  dorsalen  Wandung  des  Archen- 
Längsschnitt 


Durcl 


bryos 


m   zwei 


die  Bildung 
Regionen 


eingetheilt 


r/i. 


me— 


1er  Chorda  erscheint  der  Körper  des  Em- 
einen  hinteren  Abschnitt,  in 
welchem  die  Chorda  liegt,  und  einen 
vorderen,  in  welchen  sich  dieselbe 
nicht  fortsetzt.  Diese  beiden  Ab- 
schnitte entsprechen  dem  Schwänze 
und  dem  Rumpfe  des  Embryos  in 
einem  etwas  späteren  Stadium.  Der 
im  Rumpfabschnitte  gelegene  Theil 
des  archenterischen  Hohh'aums  er- 
weitert sich  nun  und  bildet  das  blei- 
bende Mesenteron  (Fig.  7,  al  u.  8  111 
und  7F,  dd).  Dasselbe  schnürt  sich 
bald  von  dem  spaltförmigen  hintern 
Theil  des  Archenterons  ab.  Auch 
das  Nervensystem  erweitert  sich  in 
diesem  Abschnitt  und  stellt  ein  Gebilde 
dar,  das  wir  als  Kopfanschwellung  be- 
zeichnen können  (Fig.  8  IV),  während 
der  Porus  an  seinem  vorderen  Ende 
sich  immer  mehr  verengt  und  schHess- 
lich  ganz  verschwindet.  Im  Schwanz- 
abschnitt hat  sich,  Avie  wir  gesehen 
haben,  die  dorsale  Wandung  des 
Archenterons  in  die  Chorda  um- 
gewandelt, welche  unmittelbar  unter  dem  hintern  Theil  des  Medullar- 
rohres  sich  hinzieht  und  bald  zu  einem  langgestreckten,  aus  einer 
einfachen  oder  doppelten  Reilie  abgeflachter  Zellen  bestehenden  Strang 


Fig.  7.  Optischer  Lüngssclinitt 
eines  Embryos  von  PhaUitsia  mam- 
millata.     (><.ich  Kowalevsky.) 

Der  Embryo  ist  gleichaltrig  wie  der  in 
Fig.  8  ///,  aber  im  horizontalen  Längsschnitt 
dargestellt. 

al.  Darmcanal  in  der  vorderen  Körpor- 
hälfte; eil.  Chorda;  me.  Mesoblast. 
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wird.  Die  Seiten  wände  des  Arclienterons  (Fig.  7,  me)  Avandeln  sich 
im  Schwänze  zu  länglichen,  liinter  einander  angeordneten  Zellen  um, 
aus  denen  mächtige  Lateralmuskeln  hervorgehen  (Fig.  8  IV,  m).    Nach 


CAi 


Fig.  8.  MeLrere  Entwicklungsstadien  von  PJiallusia  mammillata.  (Aus  Hüxley, 
nach  KowALEvsKY.) 

Die  Embryonen  sind  sämmtlich  im  verticalen  Längsschnitt  dargestellt. 

/.     Beginn  des  Gastrulastadiums.    //(.  Furchungshrthle. 

//.  Aus  der  späteren  Zeit  des  Gastrnlastadiuniti  mit  abgeplatteter  Rückenfläclie.  (O.  Blastoporus ; 
e/(.  Chorda;  dil.  Hypoblast. 

///.  Ein  weiter  vorgesclirittener  Embryo  mit  theilweise  ausgebildetem  Nervenrohr.  eh.  und  dd.  wie 
oben;  n.  Nervenrohr;  e.  Epiblast. 

lY.  Aelterer  Embryo,  bei  welchem  die  Bildung  des  Nervenrohres  vollendet  ist.  dd.  Hypoblast, 
das  den  bleibenden  Abschnitt  des  Darmrohres  umschliesst;   dd'.  Hypoblast  im  Schwänze;    m.  Muskeln. 

V.  Eben  ausgeschlüpfte  Larve;  das  Ende  des  Schwanzes  ist  weggelassen,  a.  Auge;  yb.  Er- 
weitertes Vorderende  des  Nervenrohres  mit  dem  in  seinen  Hohlraum  vorspringenden  Otolithen;  Kg. 
Vordere  Anschwellung  des  Spinalabschnitts  des  Nervenrohres;  /.  Vorderer  Porus  des  Nervenrohres; 
Bm.  Hinterer  Abschnitt  des  Nervenrohres;  o.  Mund;  Chs.  Chorda;  kl.  Atriumeinstülpung;  dd.  Kiemen- 
region des  Darmcanals;  d.  Anfang  des  Oesophagus  und  Magens;  dd'.  Hypoblast  im  Schwanz;  m.  Mus- 
keln; hp.  Papille  zur  Festheftung. 

VI.  Körper  und  vorderer  Theil  des  Schwanzes  einer  zwei  Tage  alten  Larve,  klm.  Oeffnung  des 
Atriums;  (u.  Endostyl;  ks.  Kiemensack:  Iks,  2ks.  Kiemenspalten;  bb.  Kiemengefäss  zwischen  denselben; 
eh.  Axialer  Theil  der  Chorda;  eh.s.  Peripherische  Zellschicht.    Die  übrigen  Bezeichnungen  wie  oben. 
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der  Bildung  der  Chorda  und  der  lateralen  Muskeln  bleibt  vom  Archen- 
teron im  Schwanzabschnitt  nur  noch  die  ventrale  Wandung  übrig, 
welche  nach  Kowaleysky  eine  einfache  Zellreihe  darstellt  (Fig.  Q,  al). 
Dieselbe  ist  jedoch  nicht  immer  vorhanden  oder  sie  hat  sich  der  Auf- 
merksamkeit anderer  Beobachter  entzogen.  Wie  Kowalevsky  nach- 
wies, wird  sie  schliesslich  in  Blutkörperchen  umgewandelt.  Der  neu- 
renterische  Canal  führt  anfangs  in  den  engen  Raum  zwischen  den 
oben  genannten  Gebilden,  welcher  den  Ueberrest  des  hinteren  Ab- 
schnitts des  Archenteronlumens  darstellt.  Bald  jedoch  obliteriren  so- 
wohl der  neurenterische  Canal  als  der  caudale  Rest  des  Archenterons. 

Während  der  erwähnten  Veränderungen  streckt  sich  der  Schwanz 
bedeutend  in  die  Länge  und  krümmt  sich,  da  die  Larve  immer  noch 
in  der  Eikapsel  steckt,  nach  der  ventralen  Seite  des  Rumpfes  herum. 

Auf  diesem  Stadium  ist  die  Larve  in  Fig.  8  7F  von  der  Seite 
gesehen  dargestellt.  Die  Epidermis  wird  durchweg  von  einer  einzigen 
Zellschicht  gebildet.  Im  Rumpfe  ist  das-  Mesenteron  bei  dd  und  der 
erweiterte  Abschnitt  des  Nervensystems,  der  nicht  mehr  mit  der 
Aussenwelt  communicirt,  bei  n  zu  sehen.  Im  Schwänze  finden  wir 
die  Chorda  c/i,  die  Muskeln  m  und  den  soliden  Rest  der  ventralen 
Wandung  des  Archenterons  dd'.  Die  zarte  Fortsetzung  des  Nerven- 
rohres in  den  Schwanz  hinein  lässt  sich  über  der  Chorda  bei  n  ver- 
folgen. In  Fig.  (j  ist  ein  optischer  Querschnitt  des  Schwanzes  dar- 
gestellt. Es  erscheint  bemerkenswerth ,  dass  die  Chorda  und  die 
Muskeln  sich  auf  dieselbe  Weise  bilden  wie  bei  Amphioxus,  abge- 
sehen davon,  dass  der  Vorgang  etwas  vereinfacht  ist.  Die  Art,  wie 
der  archenterische  Hohlraum  im  Schwänze  durch  Verwendung  seiner 
ganzen  Wand  zur  Bildung  verschiedener  Organe  verschwindet,  ist  so 
eigenthümlich ,  dass  ich  nur  mit  einigem  Bedenken  Kowalevsky's 
Angaben  über  diesen  Punkt  entgegennehmen  kann  ' ). 

Die  Larve  wächst  andauernd  stark  in  die  Länge  und  in  Folge 
dessen  krümmt  sich  der  Schwanz  noch  weiter  um  die  Ventralseite  des 
in  der  Eikapsel  steckenden  Körpers  herum.  Bevor  er  jedoch  seine 
voUe  Länge  erreicht  hat,  kommt  die  Anlage  des  Mantels  in  Gestalt 
einer  cuticularen  Ablagerung  der  Epiblastzellen  zum  Vorschein  ((.). 
Heutwig,  No.  13;  Sempek,  No.  37).  Dieselbe  tritt  zuerst  am  Sclnvanze 
auf  und  breitet  sich  von  da  allmählich  immer  Aveiter  aus,  bis  sie  eine 
vollständig  geschlossene  Hülle  rings  um  Schwanz  und  Rumpf  darstellt, 
die  jedoch  anfänglich  noch  durchaus  der  Zellen  entbehrt.  Bald  nach 
der  Anlage  des  Mantels  wachsen  aus  dem  Vorderende  des  Körpers 
drei  eigen thümliche  Papillen  hervor,  welche  sich  aus  einfachen  Ver- 
dickungen der  Epidermis  entwickeln.  In  einem  späteren  Stadium, 
nachdem  die  Larve  ausgeschlüpft  ist,  bilden  diese  Papillen  an  ihrem 
Ende  Drüsen  aus,  von  denen  eine  Art  klebriger  Flüssigkeit  abgeson- 

-*)  Es  ist  wiihl  ■walirsclieiuliclier,  dass  dieser  Tlieil  des  Dariucauals  dem 
j)()stanalen  Darmabsclinitt  vieler  Wirbeltliiere  entspricht,  der  anfangs  ein  voll- 
ständiges Rohr  darstellt,  sjtäter  aber  durch  einfache  Resorption  seiner  ^Yandungen 
verschwindet. 
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dert  wird  M.  Nach  der  Ausbildung  dieser  Papillen  treten  die  ersten 
Zellen  im  IVIantel  auf  und  gleichzeitig  entwickelt  sich  eine  neue  innere 
Cuticiüarschicht  des  Mantels,  auf  welche  die  Zellen  anfanglich  be- 
schränkt sind,  obgleich  sie  später  auch  in  der  äusseren  Schicht  ange- 
troffen werden.  Nach  dem  Auftreten  von  Zellen  im  Mantel  zu 
schliessen  darf  der  letztere  als  eine  wenn  auch  sehr  abnorme  Form 
von  Bindegewebe  beti-achtet  werden.  Wenn  der  Schwanz  der  Larve 
eine  sehr  ansehnhche  Länge  erreicht  hat.  platzt  die  Eikapsel  und  die 
Larve  wird  frei.  Bei  Asciäia  cnnina  findet  das  Auskriechen  unge- 
fähr 48 — 60  Stunden  nach  der  Befruchtung  statt.  Die  freie  Larve 
hat  (Fig.  8  V)  einen  angeschAvoUenen  Rumjif  und  einen  sehr  langen 
Schwanz,  der  sich  bald  gerade  ausstreckt.  So  gleicht  sie  ausserordent- 
lich einer  Kaulquappe  (siehe  Fig.  10). 

Im  freien  Larvenzustand  haben  die  Ascidien  in  mancher  Hinsicht 
eine  höhere  Organisation  als  im  fertigen  Zustand.  Es  erscheint  daher 
angezeigt,  die  nachfolgende  Entwicklungsgeschichte  in  zwei  Perioden 
einzutheilen ,  von  denen  die  erste  die  Stadien  von  dem  in  Fig.  8  V 
dargestellten  Zustande  bis  zur  vollen  Ausbildung  der  fi-eien  Larve, 
die  zweite  aber  die  Periode  von  diesem  Zeitpunkt  bis  zur  Erreichung 
des  festsitzenden  ausgewachsenen  Zustandes  umfasst. 

Ausbildung  und  Bau  der  freien  Larve. 

Nervensystem.  Das  Nervensystem  haben  wir  in  Gestalt  eines 
geschlossenen  Rohres  verlassen ,  das  aus  einem  erweiterten  vorderen 
und  einem  engen  hinteren  Abschnitt  bestand.  Jener  kann  als  Gehirn, 
dieser  als  Rückenmark  bezeichnet  werden,  obgleich  allerdings  die 
Homologien  dieser  Theile  noch  sehr  unsicher  sind.  Der  vorderste 
Theil  des  Rückenmarks,  der  noch  im  Rumpfe  hegt,  verbreitert  sich 
ein  wenig  (Fig.  8  V  u.  VI,  Hg)  und  man  kann  daher  an  demselben 
noch  einen  Rumpf-  und  einen  Schwanzabschnitt  unterscheiden. 

Die  ursprünglich  einfache  Blase  des  Geliirns  zerfällt  um  die  Zeit, 
wo  die  Larve  auskriecht ,  in  zwei  Hälften  ( Fig.  9 ) ,  nämlich  1 )  eine 
vordere  Blase  mit  fast  durchweg  dünnen  Wandungen,  in  der  je  ein 
unpaariges  Gehör-  und  Sehorgan  zum  Vorschein  kommt,  und  2)  ein 
hinteres,  beinah  ganz  solides  Kopfganglion,  das  von  einer  engen  Fort- 
setzung des  Centralcanals  des  Nervensystems  durchzogen  wird.  Dieses 
Ganglion  besteht  aus  einem  dorsalen,  von  gesonderten  Zellen,  und 
einem  ventralen,  von  Punktsubstanz  mit  Kernen  gebildeten  Al)- 
schnitt.  Das  Gehörorgan  -)  wird  gebildet  von  einer  „Crista  acustica" 
(Fig.  9)  in  Form  einer  schwachen  Vorragung  von  cylinderförmigen 
Zellen  an  der  Ventralseite  der  vorderen  Gehirnblase,  auf  deren  Gipfel 

^)  Es  ist  zu  vermuthen,  dass  diese  Pajjilleu  sehr  primitive  Organe  der  Chor- 
dateii  darstellen.  Gebilde  von  wahrscheinlich  derselben  Natur  kommen  hinter  dem 
Munde  bei  den  Larven  der  Amphibien  und  vor  dem  Munde  bei  den  Larven  der 
Ganoiden  (Acipenser,  ZepidosteusJ   vor  und  dienen  diesen  Larven  zur  Festheftung'. 

-)  In  betreö"  einer  ausführlicheren  Schilderung  der  Sinnesorgane  siehe  die 
Capitel  über  Auge  und  Ohr. 
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ein  kugliger  Otolitli  an  feinen  Haaren  befestigt  ist.  In  der  Crista  be- 
findet sich  ein  mit  klarer  Flüssigkeit  erfüllter  Hohlraum.  Die  dorsale 
Hälfte  des  Otolithen  ist  mit  Pigment  versehen,  die  ventrale  Hälfte 
entbeln-t  desselben.  Die  Crista  entwickelt  sich  in  situ,  der  Otolith 
aber  geht  aus  einer  einzigen  Zelle  an  der  dorsalen  Seite  der  Gehirn- 
blase hervor,  welche  einen  Vorsprung  in  den  Hohlraum  der  Blase 
hinein  bildet  und  dann  (auf  noch  nicht  ganz  aufgeklärte  Weise)  an 
der  rechten  Seite  der  Blase  herunten-ückt ,  bis  sie  auf  die  Crista  ge- 
langt, auf  der  sie  anfänglich  durch  einen  dünnen  Stiel  befestigt  ist. 
Das  vollständig  ausgebildete  Auge   (Fig.  8    VI  u.  9,  0)   bestellt   aus 


Fig.  9.  Larve  von  Ascidia  Dientnla.  (Aus  Geoexbaur,  nach  Küpffer.)  Vom  Scliwanzi' 
ist  nur  der  vorderste  Theil  dargestellt. 

.Y'.  vordere  Anschwellung  des  Nervenrohres:  X.  vordere  Anschwellung  des  .'^pinalabschnitts  de? 
Nervenrohres;  v.  hinterer  Abschnitt  des  letzteren;  cli.  Chorda;  A'.  Kiemenregion;  d.  Schlund-  und 
M.Tgenregion  des  Daniirohres;  0.  Auge;  a.  Otolith;  o.  Mund;  .s.  Paidlle  zur  Festheftung. 

einer  becherförmigen  Retina,  Avelche  eine  Vorragung  etwas  auf  der 
rechten  Seite  des  hinteren  Abschnitts  der  Dorsalwandung  der  vorderen 
Blase  bildet,  und  aus  lichtbrechenden  Medien.  Die  Retina  setzt  sich 
aus  cylinderförmigen  Zellen  zusammen,  deren  innere  Enden  in  Pig- 
ment eingebettet  sind.  Die  lichtbrechenden  Medien  des  Auges  sind 
gegen  den  Hohlraum  der  Gehirnblase  gerichtet  und  bestehen  aus  einer 
biconvexen  Linse  und  einem  Äleniscus.  Die  Linse  ist  zur  Hälfte  in 
die  Höhlung  der  Retina  eingesenkt  und  wird  vom  Pigment  umgeben, 
während  die  andere  Hälfte  gegen  einen  concav-convexen  Meniscus  ge- 
wendet ist,  der  seiner  Lage  nach  der  Cornea  entspricht.  Die  Ent- 
stehung der  Linse  und  des  Meniscus  ist  unbekannt,  die  Retina  aber 
bildet  sich  als  Auswuchs  aus  der  Wandung  des  Gehirns  (Fig.  8  V,a). 
An  den  inneren  Enden  der  Zellen  dieses  Auswuchses  tritt  dann  eine 
Pigmentablagerung  auf. 

Der  Rumpfabschnitt  des  Rückenmarks  (Fig.  9,  N)  gi-enzt  sich 
durch  eine  Einschnürung  scharf  vom  Gehirn  ab.  Er  besteht  aus  einer 
oberflächlichen  Schicht  längsverlaufender  Nervenfasern  und  einem  cen- 
tralen Kern  von  Ganglienzellen.  Die  Faserschicht  nimmt  gegen  den 
Schwanz  hin  an  Dicke  ab  und  ist  schliesslich  gar  nicht  mehr  wahr- 
nehmbar. KuPFFER  hat  drei  Nervenpaare  entdeckt,  Avelche  vom 
Rückenmark  zu  den  Muskeln  des  Schwanzes  gehen.  Das  vorderste 
derselben  entspringt  an  der  Grenze  zwischen  Rumpf  und  Schwanz, 
die  beiden  andern  in  regelmässigen  Abständen  hinter  dieser  Stelle. 
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MeSOblast  und  Muskelsystem.  Es  wurde  bereits  angegeben, 
class  aus  den  seitlichen  AYandungen  des  Archenterons  im  Schwänze 
die  Muskelzellen  hervorgehen.  Dieselben  liegen  in  ungefähr  dreifacher 
Reihe  neben  einander  und  scheinen  an  Zahl  nicht  zuzunehmen,  wes- 
halb sie  mit  dem  weiteren  Wachsthum  des  Schwanzes  ungemein  lang 
werden  und  schliesslich  eine  unvollkommene  Querstreifung  erlangen. 
Die  Mesoblastzellen  am  Hinterende  des  Rumpfes,  gerade  wo  er  in 
den  Schwanz  übergeht,  wandeln  sich  nicht  in  Muskelzellen  um,  son- 
dern werden  zu  Blutkörperchen ,  und  den  axialen  Rest  des  Archen- 
terons trifft  ein  ähnliches  Schicksal.  Nach  Kowalevsky  entsteht  das 
Herz  während  des  Larvenlebens  in  Gestalt  eines  langgestreckten  ge- 
schlossenen Sackes  auf  der  rechten  Seite  des  Endostyls. 

Chorda.  Die  Chorda  haben  Avir  in  der  Form  eines  Stabes  ver- 
lassen, der  aus  einer  einzigen  oder,  Avie  bei  Äse  canina  und  einigen 
anderen  Formen,  aus  zwei  Zellreihen  besteht  und  sich  von  einer  ge- 
rade noch  in  den  Rumpf  hereinragenden  Stelle  aus  bis  ans  Ende  des 
Schwanzes  erstreckt. 

Nach  Kowalevsky,  Kupppee,  Giakd  u.  s.  w.  macht  die  Chorda 
eine  weitei-e  Entwickhing  durch,  welche  unter  den  Chordaten  nur  iu  dem 
zweifelhaften  Falle  von  Amplüoxus  eine  vollständige  Parallele  findet. 

Es  treten  nämlich  zwischen  den  Zellen  eigenthümliche,  stark  licht- 
brechende  Scheiben  auf  (Fig.  8  F,  Chs).  Diese  werden  grösser  und 
grösser,  drängen  schliesslich  die  Reste  der  Zellen  mit  ihren  Kernen  auf 
die  Seite  und  verschmelzen  dann  init  einander,  um  eine  contiuuirliche 
Axe  von  hyaliner  Substanz  zu  bilden.  Die  Zellreste  mit  ihren  Kernen 
stellen  dann  eine  Scheide  um  diese  hyaline  Axe  dar  (Fig.  8  FZ,  clis  u.  cli). 
Ob  man  sich  die  Axe  aus  Intercellularsubstanz  oder  aus  einer  Differenzirung 
von  Zelltheilen  entstanden  zu  denken  habe,  ist  noch  zweifelhaft.  Kuppper 
neigt  zu  der  letzteren  Ansicht;  die  Analogie  mit  dem  Verhalten  der 
Chorda  bei  den  höheren  Typen  scheint  mir  aber  mehr  für  die  erstere 
zu  sprechen. 

Darmcanal.  Nur  der  vordere  Abschnitt  des  primitiven  Archen- 
terons behält  sein  Lumen  und  aus  ihm  geht  schhesslich  der  ganze 
bleibende  Darmcanal  (das  Mesenteron)  hervor.  Sein  Vorderende 
wächst  nach  oben  und  noch  vor  dem  Ausschlüpfen  erscheint  auf  der 
Rückenseite,  dicht  vor  dem  Vorderende  des  Nervensystems  eine  Epi- 
blasteinstülpung ,  welche  diesem  Blindsack  entgegenwächst,  sich  in 
denselben  öffiiet  und  zum  bleibenden  Munde  A\ird  (Fig.  8  F,  o). 

Kowalevsky  gibt  an,  dass  sich  am  Vorderende  des  Nervenrohres 
ein  Perus  bilde,  welcher  in  den  Mund  führe  (Fig.  8  F  und  FZ,  f)  und 
später  zu  dem  bewimperten  Sack  werde,  der  beim  ausgewachsenen  Thiere 
an  der  Vereinigungsstelle  von  Mund  und  Kiemensack  liegt.  Kupppek 
vermochte  allerdings  diese  Oefifnung  nicht  aufzufinden,  allein  Kowalevsky's 
Beobachtungen  sind  durch  die  von  Salensky  au  Salpa  bestätigt  worden. 

Am  Hinterende  des  Darmsackes  kommt  ein  dorsalwärts  gewende- 
ter   Auswuchs    zum  Vorschein    (Fig.  8   F  u.   9,  ä),    aus    dem    sich 
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Schlund ,  Magen  und  Darm  entwickeln.  Derselbe  endigt  anfangs 
blind.  Der  übrige  Theil  des  ursprünglichen  Darmsackes  geht  in  den 
Kiemensack  des  Erwachsenen  über.  Gleich  nach  dem  Aussclilüpfen 
der  Larve  krümmt  sich  der  zur  Bildung  des  Magens,  Schlundes  etc. 
bestimmte  AusAvuchs  nach  unten  und  rechts  und  dann  wieder  nach 
oben  und  links,  bis  er  nahe  dem  Hinterende  des  Rumpfes,  etwas  auf 
der  linken  Seite,  auf  die  Dorsalfläche  trifft.  Die  erste  ventrale 
Schlinge  dieses  Abschnittes  liefert  den  Oesophagus,  welcher  sich  in 
den  Magen  öffnet,  und  von  diesem  geht  wieder  der  dorsalwärts  ver- 
laufende Darmcanal  ab. 

An  der  Ventralseite  des  Kiemensackes  entsteht  eine  schmale 
Falte  mit  verdickten  Wandungen,  welche  zum  Endostyl  wird.  Sie 
endigt  vorne  am  Stomodaeüm  und  hinten  an  der  Stelle,  wo  der  solide 
Rest  des  Archenterons  im  Schwänze  ursprünglich  mit  dem  Kiemen- 
sack in  Verbindung  stand.  Die  Auskleidung  der  ganzen  Darmhöhle 
wird  von  einer  einzigen  Schicht  von  Hypoblastzellen  gebildet. 

Ein  höchst  wichtiges,  gleichfalls  mit  dem  Ernährungssystem  zu- 
sammenhängendes Organ  bleibt  noch  zu  besprechen,  nämlich  die 
Atrium-  oder  die  Peribranchialhöhle.  Die  ersten  Spuren  derselben 
erscheinen  ungefähr  um  die  Zeit  des  Ausschlüpfens  in  Gestalt  eines 
Paares  dorsaler  Epiblasteinstülpungen  (Fig.  8  V,  Jd)  auf  dem  Niveau 
der  Vereinigung  von  Gehirn  und  Rückenmark.  Diese  Einstülpungen 
wachsen  nach  innen  und  treffen  auf  entsprechende  Auswüchse  des 
Kiemensackes,  mit  denen  sie  verschmelzen.  Wo  sie  sich  vereinigen, 
da  entsteht  ein  länglicher  bewimperter  Schlitz,  der  jederseits  vom 
Kiemensack  in  die  Atriumhöhle  führt.  Diese  Schlitze  stellen  das  erste 
Paar  von  Kiemenspalten  dar.  Hinter  dem  ersten  Paar  entsteht  dann 
noch  während  des  Larvenlebens  ein  zweites  Paar  durch  einen  zweiten 
Auswuchs  des  Kiemensackes,  der  mit  den  epiblastischcn  Atriumein- 
stülpungen zusammen ti-ifft  (Fig.  8  VI,  1  Jcs  u.  2  ks).  Anfänglich  endigt 
der  Darmcanal  blind  dicht  neben  der  linken  Atriumeinstülpung, 
später  aber  bildet  sich  der  After,  indem  zwischen  dieser  und  dem 
Darm  eine  Oeffnung  entsteht. 

Während  der  oben  beschriebenen  Vorgänge  bleibt  der  Mantel 
ganz  unverändert,  ohne  "weder  an  der  Mund-  noch  an  der  Atiium- 
öffnung  durchbohrt  zu  werden. 

Rüeksclireitciide  Met.amorphose  der  Larve, 

Die  Entwicklung  des  fertigen  Thiores  aus  der  Larve  besteht,  wie 
bereits  angeführt  wurde,  im  w^esentlichen  aus  einer  rückschreitenden 
Metamorphose.  Die  Stadien  derselben  sind  in  Fig.  10  u.  11  schema- 
tisch dargestellt.  Sie  beginnt  mit  der  Anheftung  der  Larve  (Fig.  10  A), 
welche  vermittelst  einer  der  drei  Papillen  stattfindet.  Zu  gleicher 
Zeit  fiillt  der  LarvenscliAvanz  einer  vollständigen  Atrophie  anheim 
(Fig.  10  J5),  so  dass  von  ihm  blos  eine  j\ lasse  von  an  der  früheren 
Befestigungsstelle  des  Schwanzes  am  Rumpf  gelegenen  Fettzellen  übrig 
bleibt. 


METAMORPHOSE. 
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Auch  das  Nervensystem  erleidet  eine  sehr  schnelle  rückschrei- 
tende Metamorphose  und  der  einzige  von  ihm  persistirende  Theil 
scheint  der  erweiterte  Abschnitt  des  Rückenmarkes  im  Rumpf  zu  sein 
(KUPFFEK,  No.  28). 

Die   drei  Papillen  ver- 
schwinden einschliesshch  der 
zur     Anheftung     dienenden 
sehr    bald    und   die    Larve 
wird    durch    eine    Ausbrei- 
tung  des   Mantels    an    den 
Fremdkörpern  befestigt. 
Zeit    nach 
der    Larve 
Mantel  eine  in 
führende    Oeff- 
dieser 


der 


er- 


m 

Gleichzeitig 


Einige 
Anheftung 
scheint  im 
den  Mund 
nung ,  worauf 
Function  tritt, 
macht  der  Kiemensack  wich- 
tige Veränderungen  durch. 
Bei  der  Larve  war  er  nur  mit 
zwei  bewimperten  Schlitzen 
versehen,  die  sich  in  den 
auf  diesem  Stadium  noch 
paarigen  Atriumhohlraum 
öffiien  (Fig.  10). 

sind  die  Oeff- 
der  Atriumhöhle 
durch  den  Mantel  von  der 
Communication  mit  der 
Aussen  weit  abgeschnitten, 
aber  nicht  lange  nach  der 
Anheftung  der  Larve  erhält 
der  Mantel  zwei  Durch- 
bohrungen, welche  in  die 
Oeffiiungen  der  beiden  Atri- 
umhöhlen führen, 
erweitern   sich  die 


Anfangs 


Fig.  10.  Scliem  a  tische  Darstellung  der  Be- 
festignngsweise  und  der  sp;i.teren  rticksclirei- 
tenden  Metamorphose  einer  Ascidienlarve.  (Aus 
Lankester.) 

Brühl  Gehirnganglion;  Gill  sUto  Kienienspalten;  Moutli 
Mundöifnung;  Kotochord  Chorda;  Tail  Schwanz. 


MnUTH 


nungen 


TAIL- 


Zugleich 
Atrium- 
sie allmäh- 
den  ganzen  Kiemen- 
umfassen ,  dem  sich 
Innenwände  anlegen, 
darauf  nehmen  die 
Kiemenspalten  rasch  an 
Zahl  zu  ^). 


höhlen  so,  dass 

lieh 

sack 

ihre 

Bald 


Fig.  11.    Schematische  Darstellung  einer  sehr 
jungen  Ascidie.    (Nach  Lakkester.) 

Bezeichnung  wie  ohen. 


^)  Die  folgende  Schilderung  der  Vermehrung'  der  Kiemenspalten  ist  Krohn's 
Arlteit  üljer  Fliallusia  mainmillata  (No.  24)  entnommen,  allein  uum  darf  mit  gutem 
Grund  annehmen,  dass  sie  der  Hauptsache  nach  überhaupt  für  die  einfachen  As- 
cidien  gültig  ist. 

Bai  four,  Vergl.  Embryologie.    II.  2 
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Die  Zunahme  der  Kiemenspalten  ist  etwas  complicivter  Natur. 
Zwisclien  den  beiden  ersten  Spalten  treten  zwei  neue  auf  und  darauf  er- 
scheint hinter  der  letzten  eine  dritte.  I\u  den  Zwischenraum  zwischen 
je  zwei  Kiemenspalten  kommt  ein  Kiemeng efäss  zu  liegen  (Fig.  8  VI, 
&&).  Bald  tritt  noch  eine  gTOSse  Anzahl  von  Spalten  in  einer  Reihe  auf 
jeder  Seite  des  Kiemensackes  hinzu.  Diese  Spalten  sind  kleine  bewimperte 
Delfnungen,  welche  zu  der  Längsaxe  des  Kiemensackes  quer  verlaufen, 
aber  nur  einen  kleinen  Theil  seiner  Breite  auf  jeder  Seite  einnehmen. 
Die  dorsal  und  ventral  zwischen  ihnen  liegenden  liäume  werden  bald 
von  einer  Reihe  neuer  Spalten  erfüllt,  welche  durch  Längsstreifen  von 
einander  getrennt  sind.  Auf  diese  Weise  wird  jede  Seite  des  Kiemen- 
sackes von  einer  grössern  Anzahl  kleiner  Oeffnungen  durchbohrt,  Avelche 
reihenweise  angeordnet  und  durch  quer  und  längs  verlaufende  Streifen 
getrennt  sind.  Das  ganze  Gebilde  stellt  die  Anlage  des  Kiemenkorbes 
des  ausgewachsenen  Thieres  dar,  dessen  Einrichtung  allerdings  in  Structur 
und  Ursprung  wesentlich  von  dem  einfachen  System  der  Kiemenspalten 
des  normalen  Wirbelthiertypus  abweicht.  An  den  Vereinigungsstellen  der 
quer  und  längs  laufenden  Streifen  entstehen  Pajiillen,  welche  in  das 
Lumen  des  Kiemensackes  hineinragen. 

Wenn  die  erwähnten  Veränderungen  beinah  vollständig  durchge- 
führt sind,  so  nähern  sich  die  Oeffiningen  der  beiden  Atriumsäcke 
einander  allmählich  in  der  Dorsallinie  und  verschmelzen  schliesslich 
so,  dass  sie  die  einziehe  Atriumöffhung  des  fertigen  Thieres  bilden. 
Zu  gleicher  Zeit  vereinigen  sich  die  beiden  Atriumhölilungen  dorsal, 
um  einen  einzigen  Hohlraum  zu  bilden,  welcher  rings  um  den  Kiemen - 
sack  herumläuft  mit  Ausnahme  der  Ventrallinie,  wo  sich  der  Endostyl 
befindet.  Die  Atriumhöhle  ist,  wie  aus  ihrer  Entstehungsweise  in 
Form  eines  Paares  von  Epiblastcinstülpungen ')  erschlossen  werden 
kann,  offenbar  ein  Gebilde  von  derselben  Natur  wie  die  Kiemen- 
oder Atriumhöhle  von  Amphioxufi  und  hat  durchaus  nichts  mit  der 
eigentlichen  Leibeshöhle  zu  thun. 

Es  ist  bereits  angefiün-t  worden ,  dass  sich  der  After  in  die  ur- 
sprüngliche linke  Atriumhöhle  öffnet ;  sind  aber  die  beiden  Höhlungen 
mit  einander  verschmolzen,  so  öffnet  sich  der  After  nun  in  der  dor- 
salen ]\Iedianlinie  in  die  Atriumhöhle. 

Zu  den  dunkelsten  Punkten  in  der  Entwicklung  gehört  die  Ent- 
stehung des  Mesoblasts  im  Rumpfe  und  diejenige  der  Leibes- 
höhle. Von  der  ersteren  wissen  wir  beinah  gar  nichts,  obgleich  es 
scheint,  dass  die  aus  der  Verkümmerung  des  ►Schwanzes  entstehenden 

^)  Bei  den  auf  uiig'(>selilechtlicheni  "Weg'e  eutstandenen  Ascidieiiknospeu  sclieint 
die  Atriuinliöhle  mit  Ausnalmie  der  äusseren  Oeffiiung'en  aus  dem  primitiven 
Kiemensack  hervorgebildet  zu  werden.  Bei  den  Knospen  von  Pyrosoma  jedoch 
entsteht  sie  unaliliängig'  davon.  Diese  l)esonderen  Erscheinungen  bei  den  Knospen 
kiinnen  geg'enüber  dem  Zeugniss  von  Seiten  der  Emljryonen,  dass  die  Atriundiölde 
aus  Ei)iblasteinstül])ungen  liervorgclit,  niclit  ins  Gewicht  fallen  und  vielleicht  lassen 
sie  sich  auch  theilweise  durch  die  Thatsache  erklären,  dass  bei  der  Bildung  der 
Kiemenspalten  Auswüchse  des  Kiemeusackes  mit  den  Atriumeinstülpungen  zu- 
sammentreft'en. 
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Zellen  zur  Ernährung  der  Mesoblastgebilde  des  Rumpfes  verwendet 
werden. 

Die  Leibeshöhle  ist  beim  ausgewachsenen  Thier  in  der  Gegend 
des  Darmes  wohlentwickelt,  wo  sie  einen  weiten,  von  einer  epithe- 
lialen Mesoblastschicht  ausgekleideten  Hohlraum  bildet.  In  der  Gegend 
des  Kiemensackes  jedoch  erscheint  sie  auf  die  Gefässräume  in  den 
Wandungen  des  Sackes  reducirt. 

KowALEvsKY  ist  der  Ansicht,  dass  die  Leibeshöhle  nichts 
anderes  sei  als  die  ursprüngliche  Furchungshöhle,  allein  dieser  Stand- 
punkt dürfte  beim  gegenwärtigen  Zustande  unserer  Kenntnisse  kaum 
zulässig  erscheinen.  Bei  einigen  andern  Ascidiengruppen  werde  ich 
nochmals  kurz  auf  einige  Thatsachen  in  betreff  des  Mesoblasts  zurück- 
kommen. 

Mit  den  oben  erwähnten  Veränderungen  ist  die  rückschreitende 
Metamorphose  vollendet  und  wir  haben  nun  blos  noch  der  Lagever- 
änderung zu  gedenken,  welche  im  ausgewachsenen  Zustande  eintritt. 
Die  Gegend,  mit  welcher  die  Larve  sich  festsetzt,  wächst  zu  einem 
langen  Fortsatze  aus  (Fig.  10  B)  und  zu  gleicher  Zeit  krümmt  sich 
der  den  Mund  tragende  Abschnitt  so  nach  oben,  dass  er  fast  so  weit 
als  irgend  möglich  von  der  Anheftungsstelle  entfernt  ist.  Auf  diese 
Weise  kommt  ganz  allmählich  das  Verhalten  des  ausgewachsenen 
Thieres  zu  stände  (Fig.  11),  indem  die  ursprüngliche  Dorsalfläche  mit 
der  Mund-  und  Atiüum Öffnung  an  das  Ende  der  langen  Axe  des 
Körpers  und  das  Nervensystem  zwischen  die  beiden  Oeffnungen  zu 
liegen  kommt. 

Die  Gattung  Molgiäa  weist  insofern  eine  merkwürdige  Ausnahme 
unter  den  einfachen  Ascidien  auf,  als  die  Entwicklung  bei  einigen,  wenn 
nicht  bei  allen  ihren  Arten  ganz  direct  und  ohne  Larvenmetamorphose 
verläuft  (Lacaze  Duthieks,  No.  29  und  30,  Kupfpek,  No.  28). 

Die  Eier  werden  entweder  einzeln  oder  in  Zusammenhang  mit  ein- 
ander abgelegt  und  sind  sehr  undurchsichtig.  Die  Furchung  (Lacaze 
DuTHiEESj  beginnt  mit  der  Bildung  von  vier  gleichen  Kugeln,  worauf 
eine  Anzahl  kleiner  durchsichtiger  Kugeln  entsteht,  welche  die  grossen 
Kugeln  umschliessen.  Aus  den  letzteren  geht  ein  geschlossener  enterischer 
Sack  hervor  und  wahrscheinlich  ausserdem  eine  auf  der  Ventralseite  ge- 
legene Zellmasse,  welche  mesoblastischer  Natur  zu  sein  scheint.  Das 
Epiblast  besteht  aus  einer  einzigen  Zellschicht ,  welche  den  enterischen 
Sack  und  das  Mesoblast  vollkommen  umhüllt. 

Während  das  Ei  noch  innerhalb  des  Chorions  liegt,  wachsen  fünf 
eigenthümliche  Epiblastfortsätze  hervor,  von  denen  vier  gewöhnlich  in 
einer  und  derselben  Durchschnittsebene  des  Embryos  liegen.  Sie  sind 
contractu  und  enthalten  Fortsetzungen  der  Leibeshöhle.  Ihre  relative 
Grösse  ist  sehr  Wechselnd. 

Das  Nervensystem  bildet  sich  auf  der  Dorsalseite  des  Embryos,  noch 
bevor  die  oben  genannten  Hervorragungen  auftreten-,  allein  obschon  es 
höchst  wahrscheinlich  ist,  dass  es  hier  auf  gleiche  Weise  seinen  Ursprung 
nimmt  wie  bei  d'=n  mehr  normalen  Formen,  so  ist  seine  Entstehung  doch 

•  2  * 
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nicht  genauer  bekannt.  Sobald  es  angelegt  ist,  besteht  es  aus  einem 
Nervenganglion  ähnlich  dem,  das  gewöhnlich  beim  Erwachseneu  zu  finden 
ist.  Die  Geschichte  der  Masse  von  jMesoblastzellen  ist  noch  nicht  ge- 
nügend verfolgt  worden,  dieselbe  verschwindet  aber  immer  mehr,  je  weiter 
sich  das  Herz,  die  Aussonderungsorgane,  die  Muskeln  u.  s.  w.  ausbilden. 
Soweit  sich  nach  Kupffer's  Beschreibung  bestimmen  Lässt,  ist  die  Leibes- 
höhle anfiinglich  parenchymatisch  —  ein  Hinweis  auf  eine  abgekürzte 
Entwicklung  —  und  entsteht  niclit  als  wirkliche  Spalte  im  Mesoblast. 

Die  ursprüngliche  enterische  Höhlung  wandelt  sich  in  den  Kiemen- 
sack um  und  von  der  dorsalen  und  hinteren  Ecke  desselben  wachsen  der 
Schlund,  der  Magen  und  der  Darm  wie  bei  den  normalen  Formen  hervor. 
Der  Mund  entsteht  durch  Eiirstülpung  einer  scheibenförmigen  Verdickung 
der  Epidermis  vor  dem  Nervensystem  auf  der  Dorsalseite  des  Körpers 
und  die  Atriumhöhle  entsteht  hinter  dem  Nervensystem  in  einer  etwas 
späteren  Periode  aiif  ganz  ähnliche  Weise.  Die  Kiemenspalten,  welche 
sich  in  die  Atriumhöhle  öffnen,  kommen  ebenso  wie  bei  dem  von  Keohn 
beschriebenen  Typus  der  einfachen  Ascidlen  zur  Ausbildung. 

Der  Embryo  schlüpft  nicht  lange  nach  der  Bildung  der  ]\Iund-  und 
Atriumöffnungen  aus,  worauf  die  fünf  Epiblastfortsätze  der  Verkümmerung 
anheimfallen.  Sie  werden  nicht  zur  Anheftung  des  erwachsenen  Thieres 
verwendet. 

Die  Larve  stimmt  nach  ihrem  Ausschlüpfen  in  den  wichtigsten 
Punkten  bereits  mit  dem  fertigen  Tliiere  überein  und  entbehrt  der 
charakteristischen  provisorischen  Larvenorgane  der  gewöhnlichen  Formen: 
es  kommen  weder  specielle  Sinnesorgane  noch  ein  Schwanz  zur  Ent- 
wicklung. KuPFFER  hat  die  Vermuthung  aufgestellt,  die  ventral  gelegene 
Mesoblastmasse  sei  dasselbe  Gebilde  wie  die  Masse  von  Elementen,  welche 
bei  gewöhnlichen  Typen  aus  der  Rückbildung  des  Schwanzes  hervorgeht. 
Wenn  diese  Ansicht  richtig  sein  sollte,  so  wäre  kaum  anders  anzunehmen, 
als  dass  diese  Masse  eine  blos  ernährende  Function  hätte. 

Die  von  P.  van  Benedex  beschriebene  Larve  von  Ascidia  am- 
pulloidcs  wird  von  Kuppfer  als  ein  Zwischenglied  zwischen  der  Molgnla- 
larve  und  dem  normalen  Typus  betrachtet,  indem  zuerst  der  Larven- 
schw^anz ,  die  Chorda  und  ein  Pigmentfleck  zum  Vorschein  kommen, 
während  nach  der  Verkümmerung  dieser  Organe  ähnliche  eigenthümliche 
Fortsätze  wie  bei  MolgvJa  auftreten. 

Sedontaria.  Die  Entwicklung  der  festsitzenden  zusammengesetzten 
Ascidien  ist,  soviel  wir  wissen,  derjenigen  der  einfachen  Ascidien  im 
wesentlichen  ähnlich.  Manchmal  erreichen  die  Larven  von  Bofriilhis., 
während  sie  noch  im  freien  Zustande  sind,  in  Hinsicht  auf  die  Zahl  der 
Kiemenspalten  u.  s.  w.  ein  höheres  Elntwicklungsstadium  als  die  einfachen 
Ascidien  und  in  einigen  Fällen  (BotryJhis  cmrafris^  Metschnikopf)  findet 
man  acht  kegelförmige  Fortsätze,  welche  ringförmig  am  Kampfe  vorragen. 
Das  Vorhandensein  dieser  Fortsätze  hat  zu  etwas  eigentlnimlichen  Ansichten 
über  die  Morphologie  dieser  Gruppe  geführt,  indem  dieselben  von  Kölliker, 
Sarsu.  s.  w.  als  besondere  Individuen  betrachtet  und  demgemäss  angenommen 
wurde,  dass  das  Product  jedes  einzelnen  Eies  nicht  ein  einfäclies  Individuum, 
sondern  ein  ganzes  System  von  Individuen  mit  gemeinsamer  Cloake  sei. 
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Die  Untersuchungen  von  Metschnikoff  (No.  32),  Keohn  (Xo.  25) 
und  GiARD  (No.  12)  u.  s.  w.  haben  jedoch  gezeigt,  dass  diese  wunder- 
liche Anschauung  unhaltbar  ist,  da  jedes  Ei  nur  einen  einzigen  Embryo 
erzeugt,  während  die  sternförmigen  Systeme  erst  später  durch  Knospung 
gebildet  werden. 

Natantia.  Unsere  Kenntniss  der  Entwicklung  von  Pyrosoma 
verdanken  wir  hauptsächlich  Huxley  (No.  16)  und  Kowalevsky 
(No.  22).  In  jedem  Individuum  einer  Colonie  von  Pyrosoma  kommt 
gleichzeitig  nur  ein  einziges  Ei  zur  Reife.  Dieses  Ei  wird  von  einer 
Kapsel  umschlossen,  die  aus  einer  structurlosen,  von  einer  abgeplatte- 
ten Epithelschicht  ausgekleideten  Wandung  besteht.  Von  dieser 
Kapsel  führt  ein  Gang  nach  der  Atriumhöhle,  der,  obgleich  er  als 
Eileiter  bezeichnet  wird,  als  Zugang  fiir  die  Spermatozoen  dient. 

Die  Furchung  ist  meroblastisch  und  die  Keimscheibe  liegt  der 
Oeffnung  des  Eileiters  an.  Die  Furchung  ist  in  der  That  deijenigen 
sehr  ähnlich,  welche  bei  den  Knochenfischen  vorkommt,  und  nach 
ihrem  Abschluss  hat  die  Keimscheibe  die  Form  einer  Kappe  von 
Zellen  ohne  irgend  eine  Spur  von  Schichtung  oder  von  einer  Fur- 
chungshöhle,  indem  sie  einfach  der  Oberfläche  des  Dotters,  welcher 
■die  Hauptmasse  des  Eies  bildet,  aufliegt. 

Nach  der  Furchung 
breitet  sich  das  Blasto- 
derm,  wie  wir  die  von 
der  Keimscheibe  abstam- 
mende Zellschicht  nennen 
können,  sehr  rasch  über 
die  (Jberfläche  des  Dotters 
aus  und  theilt  sich  in  zwei 
Schichten ,  das  Epiblast 
und  das  Hypoblast.  Zu 
gleicher  Zeit  kommt  ein 
Gegensatz  zwischen  einer 
helleren  centralen  und 
einer   dunkleren    periphe- 


rischen Region  zum  Vor- 
schein. An  dem  einen 
Ende  des  Blastoderms,  das 
man  der  Bequemlichkeit 
halber  als  Hinterende  be- 
zeichnen kann,  tritt  eine 
Scheibe  von  Epiblast  auf, 
welche  die  erste  Anlage 
des  Nervensystems  dar- 
stellt, und  beiderseits  der 
IMitte  des  Blastoderms  erscheint  eine  Epiblasteinstülpung.  Diese  Ein- 
stülpungen geben  dem  Atriumhohlraum  den  Ursprung. 

Dieselben   wachsen   sehr   schnell  in   die  Länge   und   stellen  bald 


Fig.  12.  A.  Oberf liiclienansiclit  des  Eies  von 
Pi/rosoma  im  Anfanc:  seiner  Entwicklung.  Die  Em- 
'bryonalgebilde  entwickeln  sich  aus  einem  scheibenförmigen 
Blastoderm. 

B.  Querschnitt  durch  die  Mitte  desselben 
Blastoderms. 

at.  Atriumhöhle;  Inj.  Hypoblast;  n.  Nervenscheibe  in  der 
Gegend  des  spateren  Cyathozooids. 
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langgestreckte  Röhren  dar,  welche  an  der  Oberfläche  durch  nicht 
weit  vom  Hinterende  des  Blastoderms  liegende  Poren  ausmünden. 

Auf  diesem  Stadium  ist  das  Blastoderm  in  Fig.  12  ^  auf  der 
Oberfläche  des  Dotters  liegend  dargestellt.  Es  ist  etwas  breiter  als 
lang.  Das  Nervensystem  ist  bei  n  sichtbar  und  at  weist  auf  eine 
Atriumröhre  hin.  Ein  Q.uerschnitt  ungefähr  durch  die  Mitte  dieses 
Blastoderms  ist  in  Fig.  12  S  wiedergegeben.  Oben  bemerkt  man  das 
Epiblast.  Jederseits  findet  sich  der  Durchschnitt  einer  Atriumröhre 
(af),  darunter  hegt  das  Hypoblast,  welches  sich  besonders  in  der  Mitte 
vom  Dotter  abhebt;  zu  beiden  Seiten  beginnt  es  von  unten  her  aut 
der  Oberfläche  des  Dotters  nach  innen  zu  wachsen.  Der  Raum  unter- 
halb des  Hypoblasts  ist  die  Darmhöhle,  deren  ventrale  Wandung 
durch  die  von  den  Seiten  hereinwachsenden  Zellen  gebildet  wird. 
Zwischen  Epiblast  und  Hypoblast  sind  einzelne  Mesoblastzellen  zer- 
streut, deren  Ursprung  nicht  mit  Sicherheit  ermittelt  ist. 

In  einem  spätem  Stadium  wandern  die  Oeffnungen  der  beiden 
Atriumröhren  allmählich  nach  hinten  und  nähern  sich  zu  gleicher  Zeit 
einander,  bis  sie  schliesslich  zusammentreffen  und  am  Hinterende  des 
Blastoderms  hinter  der  Nervenscheibe  verschmelzen  (Fig.  13,  cl).  Die 
Röhren  selbst  schnüren  sich  zugleich  nicht  Aveit  von  ihrem  Hintcrende 
etAvas  ein  und  zerfallen  so  in  einen  liintern  Abschnitt,  dessen  Ende 
so  ziemhch  mit  dem  Nervensystem  zusammenfällt  (Fig.  13),  und  einen 
vorderen  Abschnitt.  Diese  beiden  Abschnitte  erleiden  bei  der  späteren 
sehr  verschiedenes  Schicksal. 


Entwicklung 


em 


Nervenscheibe 
dieser 


hat 


Siel 


Veränderungen 


Die 
während 

durch  die  Bildung  einer  medianen 
Furche  ausgezeichnet  (Fig.  13,  nff), 
welche  bald  durch  denselben  Pro- 
cess  wie  bei  den  einfachen  As- 
cidien  in  einen  Canal  umgewandelt 
wird.  Der  Verschluss  der  Furche 
beginnt  am  Hinterende  und  schreitet 
nach  vorne  vor.  Diese  Vorgänge 
sind  offenbar  von  gleicher  Natur 
wie  diejenigen,  welche  bei  den 
Chordaten  im  allgemeinen  bei  der 
Bildung  des  Centralnervensystems 
vorkommen. 

In    der    Gegend    der    Keim- 
scheibe, welche  den  vorderen  Ab- 
schnitt der  Atriumröhren    enthält, 
wird  der  Nahrungsraum  durch  das 
Wachsthum  der  im  letzten  Stadium 
beschriebenen  Zellschicht  zu  einem 
vollständig   geschlossenen    Canal,    an    dessen    äusserer    Wandung   der 
Endostyl  sich  als  Medianfalte  ausbildet.    Der  ganze  vordere  Tlieil  des 
Blastoderms  schnürt  sich  zu  gleicher  Zeit  allmählich  vom  Dotter  ab. 


e/i 


Fig.  13.  B 1  a  s 1 0  d e  r  m  v o  n  P)/ roso  in  a  Ic  u  r  z 
vor  .seiner  T li e i  1  u  n g  in  C y  a t h  o z o o  i d  und 
Ascidiozooiden.     (Nach  Kowalevsky.) 

d.  eioalven-(Atrium-)Oeft'nung;  ev.  Endo.styl; 
at.  Atriumhöhle;  ng.  Nervenrinne. 

Das  }[erz  und  der  Peiicardialraum  sind  auf 
der  linten  Seite  zu  sehen. 
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Das  Schicksal  des  vordem  und  des  hintern  Abschnittes  des 
Blastoderms  ist  ein  sehr  verschiedenes.  Der  vordere  Abschnitt  zer- 
fallt in  vier  Zooiden  oder  Individuen,  welche  von  Huxley  Ascidio- 
zooiden  genannt  werden  und  den  Anfang  einer  neuen  Colonie  von 
Pyrosoma  bilden.  Der  hintere  Abschnitt  stellt  ein  rudimentäres  Zooid, 
ein  Cyathozooid  nach  Huxley  dar,  welches  dann  schliesslich  ver- 
kümmert. Diese  lünf  Zooiden  bilden  sich  durch  einen  embryonalen 
Spaltungsprocess.  Derselbe  beginnt  mit  dem  Auftreten  von  vier  trans- 
versalen Einschnürungen  im  vorderen  Theil  des  Blastoderms,  wodurch 
das  ganze  Blastoderm  unvollkommen  in  fünf  Regionen  getheilt  wird 
(Fig.  14  A\. 

Die  hinterste  Einschnürung  (die  oberste  in  meiner  Figur)  liegt 
gerade  vor  der  Pericardial höhle  und  trennt  das  Cyathozooid  von  den 
vier  Ascidiozooiden.  Die  drei  andern  Einschnürungen  grenzen  die 
vier  Ascidiozooiden  von  einander  ab.  Das  Cyathozooid  bleibt  seiner 
ganzen  Länge  nach  im  Blastoderm  befestigt,  welches  den  Dotter  nahe- 
zu vollständig  umschlossen  hat.  Es  enthält  das  ganze  Nervensystem 
(ng) ,  welches  hinten  von  der  (Jeffnung  der  Atriumröhren  bedeckt 
Avird  (cl).  Das  Nahrungsrohr  stellt  im  Cyathozooid  einen  Canal  mit 
sehr  zarten  Wandungen  dar.  Die  Pericardialhöhle  liegt  vollständig 
innerhalb  des  Cyathozooids  und  das  Herz  selbst  hat  sich  durch  eine 
Einstülpung  von  der  Wandung  des  Hohlraums  her  gebildet. 


Fig.  14.  Zwei  Kn  t  wi  cklungsstadien  von  P/j  rononia,  in  denen  das  Cyathozooid 
und  die  vier  Ascidiozooiden  bereits  deutlich  angelegt  sind.    (Nach  Kowalevsky'.) 

cij.  Cyathozooid;  rts.  Ascidiozooid;  ng.  Nervenriiine;  Iit.  Herz  des  Cyathozooids;  cl.  Cloaken- 
öffnung. 

Die  Ascidiozooiden  haben  sich  nun  vollständig  vom  Dotter  abge- 
hoben. Jedes  von  ihnen  hat  denselben  Bau  wie  die  noch  ungetheüte 
Anlage,  welcher  sie  entstammen,  so  dass  also  die  Organe,  welche  sie 
besitzen,  einfach  in  zwei  Atriumröhren,  einem  Nahrungsrohre  mit 
Endostyl  und  undifterenzirten  Mesoblastzellen  bestehen. 

In  den  folgenden  Stadien  wachsen  die  Ascidiozooiden  mit  grösster 
Schnelligkeit.     Sie  hegen  bald  nicht  mehr  in  einer  geraden  Linie  und 


24  UROCHOKDA. 

stellen  schliesslich  einen  Ring  um  das  Cyathozooid  und  den  daran 
befestigten  Dottersack  dar. 

Während  sich  diese  Veränderungen  in  der  äiisseren  Form  der 
Colonie  vollziehen,  machen  sowohl  die  Cyathozooiden  als  die  Ascidio- 
zooiden  beträchtliche  Fortschritte  in  ihrer  Entwicklung.  Im  Cyathozooid 
verkümmern  allmählich  die  Atriumräume  mit  Ausnahme  der  äussern 
Oeflfhung,  welche  grösser  und  auffälliger  wird.  Das  Herz  tritt  gleich- 
zeitig in  volle  Thätigkeit  und  treibt  das  Blut  dm'ch  die  ganze  Colonie. 
Der  Dotter  wird  mehr  und  mehr  vom  Cyathozooid  umschlossen  und 
rasch  absorbirt,  während  die  von  ihm  herstammende  Nahrung  dann 
mit  Hilfe  der  Gefässverbindungen  in  die  Ascidiozooiden  hinausbeför- 
dert wird.  Das  Nervensystem  bleibt  im  bisherigen  Zustande  und 
rings  um  das  Cyathozooid  bildet  sich  der  Mantel,  in  welchen  Zellen 
einwandern  und  sich  in  Gestalt  eigenthümlicher  sechseckiger  Gruppen 
anordnen.  Das  zarte  Nalnamgsrohr  des  Cyathozooids  hängt  immer 
noch  mit  demjenigen  des  ersten  Ascidiozooids  zusammen.  Sowie  das 
Cyathozooid  die  eben  beschriebene  Ausbildung  erreicht  hat,  fängt  es 
an  zu  verkümmern. 

Die  Veränderungen  in  den  Ascidiozooiden  sind  noch  beträcht- 
licher als  im  Cyathozooid.  Ein  Nervensystem  tritt  als  Neubildung 
dicht  an  dem  gegen  das  Cyathozooid  gewendeten  Ende  jedes  Ascidio- 
zooiden auf  Es  stellt  ein  Rohr  dar,  dessen  offenes  Vorderende  sich 
später  in  die  bewimperte  Mundgrube,  dessen  übriger  Theil  dagegen 
sich  in  das  eigentliche  Nervenganglion  umwandelt.  Zwischen  dem 
Nervensystem  und  dem  Endostyl  kommt  eine  Einstülpung  zum  Vor- 
schein, welche  zum  Munde  wird.  Beiderseits  des  primitiven  Nahrungs- 
raumes jedes  Ascidiozooids  treten  Kiemenspalten  auf,  welche  in  die 
Atriumröhren  führen,  so  dass  auf  diese  Weise  das  ursprüngliche  Nah- 
rungsrohr in  die  Kiemensäcke  der  Ascidiozooiden  umgewandelt  wird. 
Der  übrige  Theil  des  Nahrungsrohres  entsteht  in  jedem  Zooid  als 
Knospe  vom  Hinterende  des  Kiemensackes  auf  die  gewohnte  Weise. 
Anfänglich  stehen  die  Nahrungsräume  der  vier  Ascidiozooiden  durch 
Röhren,  welche  vom  Hinterende  des  einen  in  die  Dorsalseite  des 
Kiemensackes  des  nächsten  Zooids  fidn-en,  in  offener  Communication 
mit  einander.  Am  Hinterende  jedes  Ascidiozooids  kommt  eine  Masse 
von  Fettzellen,  der  sogenannte  Elaeoblast,  zur  Ausbildung,  der  walu'- 
scheinlich  ein  Rudiment  des  Larvenschwanzes  der  einfachen  Ascidien 
repräsentirt.     (Vergl.   S.  28.) 

Die  weiteren  Veränderungen  bestehen  in  der  allmählichen  Ver- 
kümmerung des  Cyatliozooids,  das  mehr  und  mehr  von  den  vier  As- 
cidiozooiden umschlossen  wh-d.  Diese  letzteren  umgeben  sich  voll- 
ständig mit  einem  gemeinsamen  IMantel  und  bilden  einen  Ring  um 
den  Ueberrest  des  Dotters  und  das  Cyathozooid  herum,  dessen  Herz 
jedoch  immer  noch  kräftig  Aveiter  sehlägt.  Die  Cloakenöffnung  des 
Cyathozooids  bleibt  während  aller  dieser  Veränderungen  bestehen, 
und  Avenn  das  Cyathozooid  selbst  vollständig  von  den  Ascidiozooiden 
umgeben  und  schliesslich  resorbirt  worden  ist,  so  vertieft  sich  jene  zur 
gemeinsamen  Cloakenhöhle  der  Pyrosomacohnie. 
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Die  wichtigsten  Theile  der  Ascidiozooiden  sind  schon  während 
des  letzten  Stadiums  angelegt  worden.  Die  Zooiden  bleiben  lange  in 
Zusammenhang  unter  einander  und  werden  durch  ein  Blutgefässrohr 
mit  dem  Cyathozooid  verbunden,  welche  Verbindungen  nicht  eher 
aufgegeben  werden,  als  bis  das  letztere  vollständig  verkümmert  ist. 
Schliesslich  nach  der  Resorption  des  Cjathozooids  stellen  die  Ascidio- 
zooiden eine  rudimentäre  Colonie  von  vier  in  den  gemeinsamen 
Mantel  eingebetteten  Individuen  dar.  Die  beiden  Atriumröhren  in 
jedem  Zooid  bleiben  vorn  getrennt,  vereinigen  sich  aber  hinten.  Dann 
bildet  sich  ein  After,  der  vom  Rectum  in  den  gemeinsamen  hintern 
Abschnitt  der  Atriumhöhle  führt,  und  zwischen  dem  Hinterende  der 
Ati'iumhöhle  jedes  Ascidiozooids  und  dem  gemeinsamen  axialen 
Cloakenhohlraum  der  ganzen  Colonie  bricht  eine  Oeffiiung  durch. 
Bei  Fyrosoma  sind  die  Ata'iumhöhlen  deutlich  von  Epiblast  ausgeklei- 
det ganz  wie  bei  den  einfachen  Ascidien, 

Sobald  die  junge  Colonie  zum  Freiwerden  reif  ist,  schlüpft  sie 
aus  der  Atriumhöhle  des  mütterlichen  Körpers  aus  und  nimmt  nun 
durch  Knospung  an  Grösse  zu.  .^ 

Doliolidae.  J^Je  geschlechtlich  entwickelten  Embiyouen  von  DoJiohon 
sind  von  Keohx  (No.  23),  Gegenbaur  (Xo.  10)  und  Kefersteix  und 
Ehlers  (No.  17)  beobachtet  worden,  allein  das  Detail  ihrer  Entwicklung- 
ist noch  sehr  unvollständig  bekannt. 

Der  jüngste  beobachtete  Embryo  war  von  einer  grossen  ovalen  durch- 
sichtigen Hülle  umgeben,  deren  eigentliche  Natur  nicht  ganz  klar  ist. 
Vielleicht  ist  es  ein  Larvem-udiment  des  Mantels,  der  beim  ausgewachsenen 
Thiere  zu  fehlen  scheint.  Innerhalb  dieser  Hülle  liegt  die  Larve,  deren 
wichtigste  Organe  bereits  ausgebildet  sind  und  die  zunächst  vom  fertigen 
Thiere  durch  den  Besitz  eines  ähnlichen  Larvenschwanzes,  wie  ihn  die 
einfachen  Ascidien  besitzen,   abweicht. 

Am  Körper  finden  sich  sowohl  die  Mund-  als  die  Atriumöffnung, 
die  letztere  auf  der  Rückentläche,  und  der  Darmcanal  ist  vollständig  an- 
gelegt. Der  Endostyl  hat  sich  bereits  an  der  ventralen  Wandung  des 
Kiemensackes  gebildet,  aber  Kiemenspalten  sind  noch  nicht  vorhanden. 
Neun  Muskelringe  lassen  sich  schon  wahrnehmen.  Der  Schwanz,  obgleich 
nicht  so  stark  entwickelt  wie  bei  den  einfachen  Ascidien,  enthält  in 
seiner  Axe  eine  Chorda  von  der  gewöhnlichen  Structur  und  seitliche 
Muskeln.  Er  befestigt  sich  an  der  Ventralseite  und  vermöge  seiner 
schwachen  Bewegungen  rückt  die  Larve  von  der  Stelle. 

In  den  folgenden  Stadien  verschwindet  allmählich  der  Schwanz, 
während  sich  die  Kiemenspalten,  vier  an  Zahl,  ausbilden;  zu  gleicher  Zeit 
kommt  ein  Eortsatz  oder  Stolo,  welcher  dazu  bestimmt  ist,  durch  Knospung 
einer  zweiten  ungescldechtlichen  Generation  den  Ursprung  zu  geben,  an 
der  Dorsalseite  im  siebenten  Iiitermuscularraum  zum  Vorschein.  Dieser 
Stolo  lässt  sich  mit  dem  vergleichen,  welcher  beim  Embryo  von  Salpa 
auftritt.  Wenn  der  Schwanz  vollständig  verschwunden  ist,  so  verlässt 
die  Larve  ihre  durchsichtige  Hülle  und  wird  zum  ungeschlechtlichen 
Doliohim  mit  dorsalem  Stolo. 
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Salpidae.  Wie  man  längst  weiss,  sind  nur  die  Öalpenketten  ge- 
scldechtlicli  und  von  jedem  Individuum  der  Kette  wird  dann  nur  ein 
einziger  Embryo  erzeugt.  Das  Ei,  aus  welchem  dieser  Embryo  hervor- 
geht, ist  sichtbar,  lange  bevor  die  einzelnen  »Salpen  der  Kette  sich  voll- 
ständig ausgebildet  haben.  Es  liegt  in  einer  Kapsel,  die  mit  einem 
Gange  zusammenhängt,  welcher  sich  in  die  Atriumhöhle  öfthet  und  ge- 
wöhnlich als  Eileiter  bezeichnet  wird.  Die  Kapsel  nebst  dem  Ei  wird 
von  einem  mütterlichen  Blutsinus  umgeben.  Die  Embryonalentwicklung 
beginnt  nach  dem  Zerfall  der  Kette  xnid  die  von  einem  andern  Individuum 
stammenden  Spermatozoen  scheinen  durcli  den  Eileiter  zum  Ei  zu 
gelangen. 

Am  Anfang  der  Embryonalentwicklung  erleiden  der  Eileiter  und  die 
Eikapsel  merkwürdige  Veränderungen  und  liefern  theilweise  wenigstens 
ein  Gebilde,  das  zur  Ernährung  des  Embryos  dient  und  als  Placenta  be- 
zeichnet wird.  Diese  Veränderungen  beginnen  mit  einer  Verkürzung  des 
Eileiters  und  dem  Verschwinden  des  Unterschieds  zwischen  letzterem  und 
der  Eikapsel.  Die  Zellen,  welche  das  innerste  Ende  der  Eikapsel,  d.  h. 
den  an  der  von  der  Atriumhöhle  abgewendeten  Seite  des  Eies  gelegenen 
Theil  auskleiden,  werden  zu  gleicher  Zeit  stark  cylinderförmig.  Der  Ab- 
schnitt des  Eileiters  zwischen  Ei  und  Atriumhöhle  erweitert  sich  zu  einem 
Sack ,  welcher  einerseits  mit  der  Atriumhöhle  und  anderseits  durch  eine 
sehr  enge  OeÖhung  mit  der  Kammer  communicirt,  in  welcher  das  Ei 
liegt.  Dieser  Sack  wird  bald  zu  einer  Vorragung  in  die  Atriumhöhle 
und  stellt  schliesslich  eine  Erüttasche  dar.  Der  von  ihr  gebildete  Vor- 
sprung wird  von  der  Auskleidung  der  Atriumhöhle  bedeckt,  unter  welcher 
unmittelbar  die  eigentliche  Wandung  des  Sackes  folgt.  Die  äussere 
Oefifnung  des  Sackes  verengert  sich  allmählich  und  verschwindet  endlich. 
In  der  Zwischenzeit  bekommt  die  Kammer,  in  welcher  der  Embryo  an- 
fänglich liegt,  eine  immer  grössere  Oeffnung  nach  dem  Sacke  hin,  bis 
schliesslich  beide  Kammern  zusamraenfliessen  und  so  eine  einzige  den 
Embryo  enthaltende  Brüttasche  entsteht.  Die  innere  Wandung  der 
Kammer  wird  von  den  bereits  erwähnten  cylinderförmigen  Zellen  ge- 
bildet. Sie  stellen  die  Anlage  der  Placenta  dar.  Dife  doppelte  Wandung 
des  äusseren  Abschnittes  der  Brüttasche  wird  durch  das  Wachsthum  des 
Embryos  ausgedehnt  und  hierauf  atrophirt  die  innere  von  ihren  beiden 
Schichten.  Die  äussere  Schicht  gibt  endlich  auch  nach  und  rollt  sicli 
so  zurück,  dass  sie  an  das  innere  Ende  des  Embryos  zu  liegen  kommt, 
so  dass  der  letztere  frei  in  die  Atriumhöhle  vorragt. 

Während  diese  Verändei-ungen  vor  sich  gehen,  entwickelt  sich  all- 
mählich die  Placenta  vollständis,-.  Die  erste  Anlage  derselben  besteht 
nach  Salensky  ausschliesslich  aus  den  verdickten  Zellen  der  Kapsel,  ob- 
gleich allerdings  Brooks,  Todaro  u.  s.  w.  hierüber  anderer  Ansicht  sind. 
Ihre  Zellen  theilen  sich  bald,  um  eine  ziemlich  breite  Masse  zu  bilden, 
die  sich  an  einer  Stelle  des  Epiblasts  des  Embryos  befestigt. 

Mit  der  Ausbildung  der  Leibeshöhle  des  Embryos  trennt  sich  eine 
centrale  axiale  Portion  der  Placenta  von  einer  peripherischen  Schicht  und 
zwischen  beiden  bleibt  ein  Canal  übrig,  welcher  von  einem  mütterlichen 
Blutsinus  in  die  embryonale  Leibeshöhle  führt.    Die  peripherische  Scliicht 
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der  Placenta  besteht  aus  den  mit  dem  Epiblast  des  Embryos  zusammen- 
hängenden Zellen,  während  die  axiale  Portion  sich  aus  einer  dem  Embryo 
anliegenden  Zellenscheibe  nebst  einer  Säule  von  Fasern  zusammensetzt, 
die  an  der  Seite  des  mütterlichen  Körpers  befestigt  sind.  Die  Fasern 
dieser  Säule  hält  Salexsky  für  Producte  der  ursprünglichen  Anlage  der 
Placenta.  Nun  erlangt  die  Placenta  eine  mehr  kugelförmige  Gestalt  imd 
ihr  Hohlraum  schliesst  sich  gegen  die  embryonale  Leibeshöhle  ab.  Die 
Fasersäule  zerföllt  in  eine  Anzahl  von  Streifen,  welche  das  Lumen  des 
Organs  durchziehen,  und  die  Zellen  der  Wandung  werden  zu  gestielten, 
in  das  Lumen  vorragenden  Körpern. 

Wenn  die  Larve  beinah  zur  freien  Existenz  reif  ist,  so  verkümmert 
die  Placenta. 

Dieselbe  functionirt  auf  folgende  Weise  bei  der  Ernährung  des 
Embryos.  Sie  ragt  von  ihrer  ersten  Bildung  an  in  einen  mütterlichen 
Blutsinus  hinein  und  nach  dem  Auftreten  eines  Hohlraumes  in  derselben, 
welcher  mit  der  Leibeshöhle  des  Embryos  communicirf,  vermischt  sich 
das  Blut  des  letzteren  vollständig  mit  dem  der  jMutter.  In  einer  späteren 
Periode  hört  die  Verbindung  mit  der  Leibeshöhle  des  Embryos  auf,  allein 
der  Hohlraum  der  Placenta  wird  von  einem  continuirlichen  Strom  mütter- 
lichen Blutes  versorgt,  das  nur  durch  eine  dünne  Scheidewand  vom 
fötalen  Blute  getrennt  ist. 

Wir  müssen  uns  nun  zu  der  Embryoentwicklung  wenden,  von  der 
jedoch  leider  bis  jetzt  noch  keine  vollständig  befriedigende  Darstellung- 
gegeben  werden  kann.  Die  Berichte  der  verschiedenen  Forscher  wider- 
sprechen sich  in  den  wesentlichsten  Punkten.  Ich  habe  mich  der  Haupt- 
sache nach  Salexsky  (No.  34)  angeschlossen,  jedoch  auf  einige  Punkte 
aufmerksam  gemacht,  worin  seine  Beobachtungen  besonders  stark  von 
denen  anderer  Schriftsteller  abweichen  odei-  wo  sie  ungenügend  zu  sein 
scheinen. 

Die  Entwicklung  beginnt  ungefähr  um  die  Zeit,  wo  sich  die  Brüt- 
tasche anlegt,  und  das  Ei  geht  vollständig  in  die  letztere  über,  noch 
bevor  die  Furchung  vollendet  ist.  Die  Furchung  verläuft  regulär,  jedoch 
wird  die  Existenz  einer  Furchungshöhle  von  Salexsky  in  Abrede  ge- 
stellt, während  Kowalevsky  und  Todaeo  eine  solche  beschreiben  i). 

Auf  einem  bestimmten  Stadium  in  der  Furchung  beginnen  sich  die 
Zellen  des  Eies  in  zwei  Schichten  zu  sondern,  in  ein  Epiblast,  welches 
das  ganze  Ei  mit  Ausnahme  eines  kleinen  an  die  Placenta  angrenzenden 
Bezirks  umgibt,  avo  die  innere  Schicht  oder  das  Hypoblast,  das  die 
Hauptmasse  des  Eies  bildet,  bis  an  die  Oberfläche  vorragt.  Bald  jedoch 
bedeckt  das  Epiblast  überall  das  Hypoblast,  so  dass  also  (nach  Salensky's 
Beobachtungen)  eine  Art  von  epibolischer  Einstülpung  zu  bestehen  scheint, 
eine  Annahme,  welche  durch  Todako's  Abbildungen  gestützt  wird. 

In  einem  späteren  Stadium  kommt  auf  der  einen  Seite  der  freien 
Spitze  des  Embryos  zwischen  Epiblast  und  Hypoblast  eine  Mesoblast- 
schicht  zum  Vorschein.     Diese  Schicht    leitet    Salensky,    jedoch    wie  mir 

^)  Nach  ToDARo's  jüngster  Arbeit  (No.  39)  scheint  die  Furchungshöhle  sehr 
eigenthümliche  Verhältnisse  darzubieten. 
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scheint  ohne  genügenden  Grund,  vom  Epiblast  ab.  Beinah  zur  selben 
Zeit  tritt  nicht  weit  von  der  gleichen  Stelle  des  Embryos,  aber  an  der 
entgegengesetzten  Seite,  eine  solide  Epiblastverdickung  auf,  welche  die 
Anlage  des  Nervensystems  darstellt.  Dasselbe  liegt  dicht  am  Vorderende 
des  Körpers,  und  gerade  am  entgegengesetzten  Pol,  also  am  Hinterende, 
erscheint  sodann  unmittelbar  unterhalb  des  Epiblasts  eine  Zellmasse, 
welche  ein  provisorisches  Organ ,  den  sogenannten  Elaeoblast  bildet. 
ToDAEO  hält  dieses  Organ  für  mesoblastischen,  Salensky  aber  für  hypo- 
blastischen  Ursprungs.  Dasselbe  liegt  an  der  Stelle,  welche  der  Larven- 
schwanz einnehmen  würde,  wenn  er  entwickelt  wäre.  Man  kann  es 
daher  vielleicht  (Salenskt)  als  ein  im  Verschwinden  begriffenes  Rudiment 
des  Schwanzes  betrachten  und  in  dieser  Hinsicht  mit  der  mehr  oder 
weniger  ähnlichen,  von  Kutffer  bei  3Iolgula  beschriebenen  Zellmasse 
und  mit  dem  Elaeoblast  von  Pi/rosoma  vergleichen. 

Nach  der  Dififerenzirung  dieser  (.)rgane  kommt  zwischen  Epiblast 
und  Hyjjoblast  ein  Hohlraum  zum  Vorschein ,  den  Salensky  für  die 
Leibeshöhle  hält.  Er  scheint  gleichbedeutend  zu  sein  mit  der  Furchungs- 
höhle  von  Todaro.  Nach  des  letzteren  Darstellung  wird  er  durch  einen 
zweiten  Hohlraum  verdrängt,  welcher  zwisclien  der  splanchnischen  und 
der  somatischen  Mesoblastschicht  auftritt  und  die  eigentliche  Leibeshöhle 
darstellt.  Nun  beginnt  der  Embryo  sich  in  die  Länge  zu  strecken  und 
zu  gleicher  Zeit  tritt  im  (Jentrum  der  Hypoblastzellen  ein  Hohlraum  auf. 
Dieser  ist  die  Anlage  der  Kiemen-  und  der  Darmhölile;  an  seiner 
dorsalen  Wand  findet  sich  ein  medianer  Vorsprung,  das  Rudiment  der 
sogenannten  Kieme  von  Salpa. 

Dieser  Hohlraum  kommt  an  zwei  Stellen  in  innige  Berührung  mit 
der  äusseren  Haut.  An  der  einen  Stelle,  welche  unmittelbar  ventral  vom 
Nervensystem  gelegen  ist,  bildet  sich  in  einer  späteren  Periode  der  ]\Iund, 
an  der  andern  Stelle,  zwischen  Nervensystem  und  Elaeoblast  auf  der 
Rückenseite,  entsteht  die  Cloakenöffnung. 

In  dem  fraglichen  Stadium  haben  sich  die  wichtigeren  Organsysteme 
angelegt  und  wir  können  nun  die  spätere  Embryonalgeschichte  in  Kürze 
schildei-n. 

Um  diese  Zeit  wird  der  Embryo  nicht  mehr  von  den  Wandungen 
der  Brüttasche  bedeckt,  sondern  er  springt  frei  in  die  Atriumhöhle  vor 
und  häiigt  nur  vermittelst  der  Placenta  mit  seiner  Mutter  zusammen. 
Bald  geben  nun  die  Epiblastzellen  einer  Ablagerung  den  Ursprung, 
welche  den  Mantel  bildet.  Dieselbe  scheint  sich  jedoch  nicht  blos  an 
der  äusseren,  sondern  auch  an  der  inneren  Seite  des  Epiblasts  anzulegen, 
so  dass  das  letztere  mit  den  darunterliegenden  Theilen,  dem  Kiemensack 
u.  s.  w.  dui-ch  eine  Intercellularschicht  zusammengekittet  wird,  welche 
die  primitive  Leibeshöhle  mit  Ausnahme  der  Gefässcanäle  auszufüllen 
scheint  (Salensky). 

Nach  der  Ablösung  des  Nervensystems  vom  Epiblast  bekonnnt  jenes 
eine  centrale  Höhlung  und  zerfällt  s|)äter  in  drei  Lappen,  jeder  mit  einer 
innern  Von-agung.  An  seinem  voi-dern  Ende  öffnet  es  sicii  in  den 
Kiemensack  und  von  diesem  Theile  aus  entwickelt  sich  die  Wim^jergrube 
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des  Erwachsenen.  In  einer  spätem  Periode  wird  das  Ganglion  solid 
und  es  bildet  sich  daran  ein  medianes  Auge  als  Auswuchs  desselben. 

Nach  Todaro  entstehen  ferner  zwei  kleine  Gehör-  (?  oder  Riech-) 
Säcke  an  der  ventralen  Fläche  des  Gehirns,  welche  beide  mit  der  Kiemen- 
höhle durch  einen  engen  Canal  in  Verbindung  stehen. 

Das  Mesoblast  liefert  die  Muskeln  des  Kiemensackes,  das  Herz  und 
das  Pericardiura.  Die  beiden  letztern  Gebilde  liegen  an  der  Ventralseite 
des  Hinterendes  der  Kiemenhöhle. 

K  i  e  m  e  n  s  a  c  k  und  D  a  r  m  c  a  n  a  1.  Die  erste  Entwicklung  des 
enterischen  Hohlraums  wurde  Ijereits  beschrieben.  Der  eigentliche 
Nahrungscanal  entsteht  in  Gestalt  einer  Knospe  am  hintern  Ende  der 
primitiven  Höhle.  Der  Ueberrest  der  letzteren  wird  zum  Kiemensack. 
Die  sogenannte  Kieme  hat  anfänglich  die  Form  einer  dorsal  an  den 
Wandungen  des  Kiemensackes  befestigten  Lamelle,  aber  ihr  Zusammen- 
hang löst  sich  mit  Ausnahme  der  beiden  Enden,  so  dass  sie  nun  ein 
Band  darstellt ,  welches  sich  schief  durch  die  Kiemenhöhle  ausspannt, 
später  hohl  wird  und  sich  mit  Blutkörperchen  erfüllt.  Das  ganze  Gebilde 
ist  wahrscheinlich  der  eigenthümlichen,  gewöhnlich  in  zahlreiche  Fortsätze 
sich  verlängernden  Falte  homolog,  welche  ganz  regelmässig  an  der  Dorsal- 
wandung  des  Kiemensackes  der  Ascidien  vorspringt. 

Mit  der  vollständigen  Ausbildung  der  Kieme  zerfällt  der  Kiemensack 
in  einen  dorsal  und  einen  ventral  von  der  ersteren  gelegenen  Abschnitt. 
In  jenen  öffnet  sich  die  einfache  Atriumeinstülpung.  Es  entstehen  keine 
Kiemenspalten,  Avelche  mit  denen  der  einfachen  Ascidien  zu  vergleichen 
wären ;  das  Einzige,  was  diese  Gebilde  zu  vertreten  scheint,  ist  die  ein- 
fache Communication,  welche  zwischen  dem  dorsalen  Theile  des  Kiemen- 
sackes und  der  Atriumöffnung  hergestellt  wird.  Der  ganze  Kiemensack 
von  S(d2)a,  mit  Einschluss  des  dorsalen  und  ventralen  Abschnittes,  ent- 
spricht also  dem  Kiemensack  der  einfachen  Ascidien.  An  seiner  ventralen 
Seite  bildet  sich  der  Endostyl  auf  normale  Weise.  Der  Mund  entsteht 
an  der  bereits  angedeuteten  Stelle,  nämlich  nahe  dem  Vorderende  des 
Nervensystems  M- 

•')  Brooks  nimmt  einen  sehr  verschiedenen  Standpunkt  in  lietreft"  der  Natur 
der  Theile  von  Salpa  ein.  Er  sagt  (No.  7,  S.  322):  „Das  Atrium  von  Salpa  setzte 
sich  in  dem  zuerst  beoliachteten  Zustande  aus  zwei  breiten  seitlichen  Atrien  inner- 
halb der  Leibeshöhle,  die  beiderseits  des  Kiemensackes  lagen,  und  aus  einem  sehr 
engen  mittleren  Atrium  zusammen  ....  Die  seitlichen  Atrien  bleiben  jedoch  nicht 
wie  bei  den  meisten  Tunicaten  in  Zusammenhang  mit  dem  mittleren  Atrium,  noch 
vereinigen  sie  sich  später  mit  der  Wandung  des  Kiemensackes,  um  die  Kiemen- 
spalten zu  bilden,  sondern  sie  trennen  sich  Ijald  vollständig  und  die  l)eiden  Wände 
eines  jeden  derselben  verschmelzen  so  mit  einander,  dass  sie  einen  breiten  Lappen 
von  Gewebe  darstellen,  der  sich  bald  in  der  Mitte  spaltet,  so  dass  die  Muskel- 
streifen des  Kiemensackes  daraus  entstehen."  Und  ferner  S.  324 :  „Während  der 
Veränderungen,  die  oben  als  in  den  seitlichen  Atrien  ablaufend  beschrieben 
wurden,  hat  das  mittlere  Atrium  an  Grösse  zugenommen  ....  Nun  verschmelzen 
die  Kiemen-  und  die  Atriumhülle  auf  jeder  Seite  mit  einander,  so  dass  der  Sinus 
in  ein  Kohr  umgewandelt  wird,  welches  an  seinem  hinteren  Ende  mit  dem  Herz- 
und  dem  Eingeweidesinus,  an  seinem  vorderen  Ende  dagegen  mit  dem  Neural- 
sinus  c(»mmunicirt.  Dieses  Eohr  ist  die  Kieme  ....  Die  Centren  der  beiden 
Abschnitte  auf  der  Seite  der  Kieme,  wo  diese  beiden  Gewebelamellen  sich  ver- 
einigt haben,  werden  nun  resorbirt,  so  dass  zu  jeder  Seite  der  Kieme  eine  einzige 
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Entwicklung  der  Kette  geschlechtlicher  Salpen.  Meine  Be- 
schreibung der  Embryonalentwicklung-  von  SaJpa  wäre  nicht  vollständig 
ohne  eine  kurze  Berücksichtigung  der  Ausbildung  des  Stolo  der  solitären 
Salpengeneration,  durch  dessen  Gliederung  eine  Kette  von  geschlechtlichen 
Salpen  entsteht. 

Die  ungeschlechtliche  Salpe,  deren  Embryonalentwicklung  soeben  be- 
schrieben wurde,  kann  mit  dem  Cyathozooid  von  Pyrosoma  verglichen 
werden,  von  dem  sie  sich  wesentlich  nur  dadurch  unterscheidet,  dass  sie 
vollständig  ausgebildet  ist.  Allein  schon  im  Erabryonalzustande  erzeugt 
sie  einen  Fortsatz  oder  Stolo,  der  sich  durch  quere  Einschnürungen  in 
eine  Anzahl  von  Zooiden  theilt,    auf  ganz  ähnliche  Weise  wie  ein  Theil 

lanp^e  und  schinalo  Kicmens])alte  entstellt.  Auf  solche  Weise  gelangt  die  Kiemen- 
liöjile  in  Comninnieation  mit  dem  Atrium  und  die  obere  Fläche  des  letzteren  ver- 
schmilzt nun  mit  der  äusseren  Wandung  und  es  entsteht  dnrcli  Resorjttion  die 
äussere  Atriumöffnung." 

Nach  der  ohigen  Beschreibung  ])ekommt  es  den  Anschein,  als  ob  die  Atrium- 
li(")lile  ein  von  Mesoblast  ausgekleideter  Raum  wäre,  eine  Ansicht,  welche  freilich 
die  ganze  Morphologie  der  Ascidien  von  Grunde  aus  umgestalten  würde.  Salexsky's 
Schilderung,  nach  welcher  blos  eine  ausserordentlich  grosse  Abnahme  der  Atrium- 
h(ihle  im  Vergleich  mit  dem  Verhalten  l)ei  anderen  Tyjjen  anzunehmen  ist,  kommt 
mir  daher  l)ei  weitem  wahrscheinlicher  vor.  Die  lateralen  Atrien  von  Brouks 
scheinen  einfach  Abschnitte  der  Leilieshöhle  zu  sein,  die  sicherlich  keine  Be- 
ziehung zu  den  lateralen  Atrien  der  einfachen  Ascidien  oder  von  Pyrosoma  haben. 

Die  Beobachtungen  von  Todako  bei  Salpa  (No.  3S)  sind  sehr  bemerkenswerth 
und  werden  von  schön  ausgeführten  Tafeln  illustrirt.  Seine  Erklärung  jedoch 
scheint  keineswegs  genügend  zu  sein.  Im  Folgenilen  gelje  ich  einen  kurzen  Aus- 
zug von  einigen  seiner  Resultate. 

Während  der  Furchung  entsteht  eine  Schicht  kleiner  oberflächlicher  Zellen 
(Epililast)  und  eine  centrale  Schicht  grösserer  Zellen,  die  von  den  ersteren  durch 
eine  Furchungshöhle  getrennt  sind,  ausgenommen  an  dem  an  das  freie  Ende  der 
Brüttasche  angrenzenden  Pol.  An  dieser  Stelle  stülpen  sich  die  Epililastzelleu 
gegen  die  centralen  ein  und  bilden  ein  Nahrungsrohr,  während  die  ursprünglichen 
centralen  Zellen  als  Mesoblast  fortbestehen.  Vom  E]iililast  erhebt  sich  eine  Falte, 
welche  Tudako  mit  dem  Amnion  der  Wirbelthiere  vergleicht;  leider  aljer  ist  ihre 
Entstehung  nicht  genau  genug  beschrieben.  Die  Falten  des  Anniions  springen 
gegen  die  Placenta  vor  und  nmschliessen  einen  Hohlraum,  der,  weil  die  Falten 
nie  vollständig  sich  vereinigen,  dauernd  gegen  den  mütterlichen  Blutsinus  ge- 
öffnet bleibt. 

Dieser  Hohlraum  entspricht  der  Höhle  des  wahren  Amnions  der  höheren 
Wirbelthiere.  Er  bildet  den  Hohlraum  der  Placenta,  der  bereits  beschrieben 
wurde.  Zwischen  den  beiden  Falten  des  Amnions  entsteht  gleichfalls  eine  Spalte 
entsprechend  dem  falschen  Amnion  der  Wirbelthiere.  Im  Halsabschnitt  bildet 
sich  dann  ein  Organ,  das  von  Todaro  als  Chorda  betrachtet  wird  und  das  die 
Einstülpung  des  Nahrungsrohrs  mit  der  Aussenwelt  in  Verbindung  setzt.  Es  hat 
nur  eine  sehr  vorübergehende  Existenz. 

In  den  späteren  Stadien  verschwindet  die  Furchungshöhle  und  die  wahre 
Leibeshöhle  bildet  sich  durch  Spaltung  im  Mesoblast. 

ToDARo's  Erklärungen  und  theilweise  auch  seine  Beschreibiuigen  scheinen 
mir,  namentlich  bezüglich  der  Chorda  und  des  Amnions,  durchaus  unzulässig  zu 
sein.  In  betrcft  einiger  anderer  Punkte  seiner  Darstellung  ist  es  zunächst  nicht 
möglich,  sich  ein  bestimmtes  Urtheil  zu  bilden.  Neuerdings  hat  er  als  vor- 
läutigen  Auszug  aus  einer  grösseren  Arbeit  eine  kurze  Aljhandlung  über  diesen 
Gegenstand  veröffentlicht  (No.  3H),  welche  wegen  Mangels  an  Abl)ildungen  sehr 
schwer  zu  verstehen  ist.  Er  findet  jedoch  in  der  Placenta  verschiedene  Theile,  die 
er  für  homoloa"  niit  der  Decidua  vera  und  reflexa  der  Säugethiere  erachtet. 


APPEXDICULARIA.  31 

des  Keims    des   Pyrosomaeles    durch    quere    Einschnürungen    in   vier  As- 
cidiozooiden  zerfällt. 

Der  Stolo  entstellt  als  Vorragung  auf  der  rechten  Seite  des  Körpers 
des  Embryos  dicht  neben  dem  Herzen.  Er  besteht  (Salexsky,  No.  35) 
aus  einem  Vorsprung  der  Körperwandung,  in  welclien  die  folgenden  Ge- 
bilde hineinwachsen: 

1)  Ein  centraler  hohler  Fortsatz  vom  Ende  des  Athemsackes. 

2)  Eine  rechte  und  linke  seitliche  Fortsetzung  der  Fericardialhöhle. 

3)  Ein  solider  Zellenfortsatz  an  der  Ventralseite,  welcher  derselben 
Zellenmasse  entstammt  wie  der  Elaeoblast. 

4)  Ein  ventraler  und  ein  dorsaler  Blutsinus. 

Ausser  diesen  Gebilden  erscheint  an  der  Dorsalseite  noch  ein  hohles 
Rohr,  dessen  Ursprung  unbekannt  ist,  aus  dem  aber  das  Nervensystem 
hervorgeht. 

Der  hohle  Fortsatz  des  Athemsackes  ist  blos  provisorischer  Natur 
und  verschwindet ,  ohne  irgend  ein  bleibendes  Gebilde  zu  liefern.  Die 
rechte  und  linke  Fortsetzung  der  Fericardialhöhle  werden  solid  und  geben 
schliesslich  dem  INIesoblast  den  Ursprung.  Der  ventrale  Zellenfortsatz  ist 
insofern  das  wichtigste  Gebilde  im  ganzen  Stolo,  als  aus  ihm  sowohl  der 
Nahrungs-  und  Athemsack  als  auch  die  Geschlechtsorgane  der  geschlecht- 
lichen Salpe  hervorgehen.  Der  Stolo,  welcher  nun  die  soeben  aufgezählten 
Organe  enthält,  grenzt  sich  durch  quere  Einschnürungen  in  eine  Anzahl 
von  Ringen  ab.  Diese  bleiben  nicht  lange  vollständig  geschlossen,  sondern 
bekommen  dorsal  und  ventral  eine  Unterbrechung.  Die  so  gebildeten 
unvollkommenen  Ringe  überdecken  einander  bald  und  jeder  derselben 
wird  schliesslich  zu  einer  geschlechtlichen  Salpe.  Obgleich  der  Stolo  sich 
bereits  anlegt,  während  die  ungeschlechtliche  Salpe  sich  noch  im  Em- 
bryonalzustand befindet ,  so  erhält  er  doch  seine  volle  Ausbildung  erst, 
wenn  dieselbe  längst  ihre  Reife  erreicht  hat. 

Appendiculariai.  Unsere  einzige  Kenntniss  von  der  Entwicklung 
von  Ai'pendicularia  verdanken  wir  Fol's  Abhandlungen  über  diese 
Gruppe  (No.  8).  Er  gibt  einfach  an,  dass  sie,  soweit  er  es  zu  verfolgen 
im  Stande  war,  sich  ebenso  wie  andere  Ascidien  entwickelte,  dass  aber 
die  ausserordentlich  geringe  Grösse  des  Eies  ihn  hinderte,  den  Gegen- 
stand näher  zu  verfolgen.  Er  erwähnt  ferner,  dass  das  Paar  von  Oeff- 
nungen,  welches  von  der  Kiemenhöhle  nach  der  Aussenwelt  führt,  durch 
Epiblasteinstülpungen  entstehe,  die  mit  Auswüchsen  von  der  Wandung 
des  Kiemensackes  zusammentreffen. 

Metagenesis. 

Eine  der  merkwürdigsten  Erscheinungen  in  der  Lebensgeschichte 
vieler  Ascidien  ist  das  Vorkommen  eines  Wechsels  von  geschlecht- 
lichen und  gemmiparen  Generationen.  Dieser  Generationswechsel 
scheint  durch  eine  Complication  des  Processes  der  Fortpflanzung  durch 
Knospung  entstanden  zu  sein,  welcher  letztere  in  dieser  Gruppe  so 
verbreitet  ist.  Die  Art  und  Weise,  wie  dies  wahrscheinlich  vor  sich 
ging,  wird  am  besten  verständlich  werden,    wenn  wir  eine  Reihe  von 
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Uebergangsformen  zwischen  der  einfachen  Knospung  und  dem  voll- 
ständigen Generationswechsel  verfolgen. 

Im  einfachsten  Falle,  der  bei  einigen  Composita  Sedentaria  ver- 
treten ist,  beginnt  der  Knospungsprocess  mit  einem  Auswuchs  der 
Körperwand  in  den  gemeinsamen  Mantel  hinein,  der  einen  Fortsatz 
von  einem  Theile  des  Darmcanals  enthält^). 

Zwischen  der  Epiblast-  und  der  Hypoblastschicht  der  so  ent- 
standenen Knospe  kommt  ein  mesoblastischer  und  manchmal  auch 
ein  generativer  Auswuchs  des  mütterlichen  Thieres  zum  Vorschein. 

Die  Organsysteme  der  Knospe  entwickeln  sich  aus  entsprechenden 
Schichten  wie  diejenigen  im  Embryo^),  Schliesslich  löst  sich  die 
Knospe  ab  und  erzeugt  ihrerseits  neue  Knospen.  Sowohl  die  Knospe 
als  ihr  Erzeuger  vermehren  sich  auf  geschlechtlichem  Wege  so  gut 
wie  durch  Knospung,  stets  aber  stammen  die  neuen  Colonien  von  ge- 
schlechtlich erzeugten  Embryonen  ab. 

Die  nächste  Stufe  der  Complication  finden  wir  bei  BofryUns 
(Kroiix,  No.  25  u.  26).  Die  geschlechtlich  erzeugte  Larve  bringt 
an  der  rechten  Seite  des  Körpers  dicht  neben  dem  Herzen  eine 
Knospe  hervor.  Wenn  sich  diese  vom  mütterlichen  Körper  ablöst,  so 
stirbt  der  letztere  ab,  ohne  Geschlechtsorgane  entwickelt  zu  haben. 
Die  Knospe  der  zweiten  Generation  liefert  nun  zwei  Knospen,  eine 
rechte  und  eine  linke,  und  stirbt  dann  gleich  der  Larve  ab,  ohne  die 
geschlechtliche  Reife  erreicht  zu  haben.  Auch  die  Knospen  der  dritten 
Generation  erzeugen  jeweils  zwei  Knospen  und  erleiden  darauf  das- 
selbe Schicksal  Avie  ihre  Vorgcänger. 

Die  Knospen  der  dritten  Generation  gruppiren  sich  so,  dass  ihre 
Cloakenenden  sich  berühren,  in  der  vierten  Generation  aber  entsteht 
eine    gemeinsame    Cloake    und    so    kommt    ein    eigentliches    Radial- 

^)  Es  gehört  nicht  iu  (Ten  Bereich  dieses  Werkes,  auf  die  Einzelheiten  des 
Knospung'S]irocesses  einzutreten.  In  betreff  dieses  Punktes  wird  der  Leser  ganz 
besonders  auf  die  Arbeiten  von  Huxley  (Xo.  16)  imd  Kowalevsky  (Nu.  22)  über 
Fvrosoma,  von  Salensky  (No.  35)  über  Salpa  nnd  von  Kowalevsky  (No.  21)  über 
die  Ascidien  im  allgemeinen  verwiesen.  Es  ist  in  der  That  eine  Frage  von  sehr 
grossem  Interesse,  wie  die  Knospung  zuerst  entstand  und  dann  in  diesem  de- 
generirten  Typus  der  Cliordaten  so  vorherrschend  wurde.  Man  darf  nmi  wohl  an- 
nehmen, dass  die  Knospung  ihren  Ausgang  von  der  Theilung  des  Embryos  anf 
einer  früheren  Entwicklungsstufe  genommen  haben  mag  und  mit  Hilfe  der  natür- 
lichen Zuchtwahl  allmählich  immer  weiter  bis  in  das  s])ätere  Leihen  verschoben 
worden  sei.  Vielleicht  gibt  es  allerdings  nur  wenige  Punkte  in  der  Knospungs- 
form  der  Ascidien,  welche  diese  Ansicht  unterstützen  —  die  früh  entstehende 
Knospe  von  Didemnuin,  wie  sie  Gegenisauk  beschrieben  hat,  bildet  das  stärkste 
Zeugniss  dafür  —  allein  sie  reimt  sich  sehr  gut  mit  der  Theilung  des  Embryos 
bei  Lumlricus  trapezoidcs^  welche  Kleinenhehg  geschildert  hat,  iind  mit  dem  nicht 
seltenen  Vorkommen  von  Doppelmissgel )urten  bei  Verteln-aten,  die  man  als  eine 
Erscheinung  von  ähnlicher  Natur  betrachten  darf  (Rauher).  Die  embryonale 
Knospung  von  Pj/rosoma^  die  man  vielleicht  zur  Stütze  der  Hypothese  beizuziehen 
geneigt  ist,  scheint  mir  in  Wirklichkeit  nicht  dafür  zu  sprechen,  indem  das 
Cyathozooid  von  Pi/rosoma  ohne  Zweifel  eine  ausserordentlich  muditicirte  Form 
von  Zooiden  ist,  die  sich  offenliar  iu  Zusammenliang  mit  der  besonderen  Ver- 
mehrungsart der  Pyrosomiden  ganz  eigenthümlich  entwickelt  hat. 

-)    Nur    die    Atriumräume    bilden    eine    etwas    zweifelhafte    Ausnahme    von 
dieser  Reo'cl. 
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System  von  Zooiden  zu  stände,  die  jedoch  noch  nicht  geschlecht- 
hch  sind. 

Die  Knospen  der  vierten  Generation  erzeugen  ihrerseits  zwei 
oder  drei  Knospen  und  sterben  sodann  ab. 

Durch  Fortdauer  des  Knospungsprocesses  bilden  sich  neue 
Systeme,  allein  die  so  entstehenden  Zooiden  der  secundären  Systeme 
sind  nur  geschlechtlich.  Die  Eier  gelangen  vor  den  Spermatozoen 
zur  Reife,  so  dass  also  eine  Kreuzbefruchtung  stattfinden  muss. 

Bei  JBotrylhis  haben  wir  offenbar  eine  rudimentäre  Form  des 
Generationswechsels,  indem  die  auf  geschlechtlichem  Wege  entstandene 
Larve  ungeschlechtlich  ist  und  nach  einer  Reihe  von  auf  gemmiparem 
Wege  erzeugten  ungeschlechtKchen  Generationen  endlich  wieder  ge- 
schlechtliche Generationen  auftreten,  die  jedoch  fortfahren,  sich  durch 
Knospung  zu  vermehren. 

Der  bei  Botrylhis  zu  beobachtende  Typus  des  Generationswech- 
sels erscheint,  wie  Huxley  nachgewiesen  hat,  bei  Pyrosoma  noch 
schärfer  ausgeprägt. 

Das  wahre  Product  des  Eies  ist  hier  (siehe  S.  23)  ein  rudimen- 
täres Individuum,  das  Huxley  als  Cyathozooid  bezeichnete.  Dieses 
liefert  noch  im  Embryonalzustande  durch  einen  der  Knospung  äqui- 
valenten Vorgang  vier  vollständig  ausgebildete  Zooiden  (Ascidio- 
zooiden),  welche  der  älterlichen  Form  gleichen,  während  die  letztere 
abstirbt.  Die  Ascidiozooiden  bilden  eine  neue  Colonie  und  vermehren 
sich  nun  1)  geschlechtlich,  wodurch  neue  Colonien  gebildet  werden, 
und  2)  durch  gewöhnliche  Knospung,  wodurch  die  Grösse  der  Colonie 
zunimmt.     Sämmtliche  Individuen  der  Colonie  sind  geschlechtlich. 

Der  Generationswechsel  von  Pyrosoma  unterscheidet  sich  ganz 
wesentlich  von  demjenigen  bei  JBoiryUus  in  der  Hinsicht,  dass  das 
Cyathozooid  in  seinen  anatomischen  Charakteren  so  bedeutend  von 
den  gewöhnlichen  Zooiden  abweicht. 

Bei  Salpa  ist  der  Vorgang  nur  wenig  anders  \).  Die  geschlecht- 
lichen Formen  sind  nun  nicht  mehr  knospungsfähig,  und  ob- 
gleich anfänglich  eine  Reihe  von  geschlechtlichen  Individuen  in  Form 
einer  Kette  zusammenhängt,  so  dass  sie  eine  ähnliche  Colonie  bilden 
wie  bei  Pyrosoma  oder  Botryllus ,  so  ist  ihre  Verbindung  doch  eine 
so  lose,  dass  sie  im  ausgewachsenen  Zustande  auseinanderfallen.  Wie 
bei  Botryllus  kommen  die  Eier  vor  den  Spermatozoen  zur  Reife. 
Jedes  geschlechtliche  Individuum  liefert  einen  einzigen  Nachkommen, 
der,  während  er  noch  im  Embryonalzustande  sich  befindet,  an  seiner 
rechten  Ventralseite  einen  „Stolo"  hervortreibt.  Dieser  zerfällt  in 
eine  Reihe  von  seitlichen  Knospen,  wenn  die  solitäre  geschlechtliche 
Salpe  ein  selbständiges  Dasein  zu  fLihren  begonnen  hat.  Die  soli- 
täre geschlechtliche  Salpe  entspricht  offenbar  dem  Cyathozooid  von 
Pyrosoma,  obgleich  sie  nicht  wie  das  letztere  eine  rückschreitende 
Metamorphose  erhtten  hat. 

Weitaus  die  complicirteste  Form  des  Generationswechsels,  welche 

^)  Siehe  Seite  30. 
,     Balfo  ur,  Vorgl.  Embryologie.     II.  3 
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unter  den  Ascidien  bekannt  ist,  findet  sich  bei  Doliohmi.  Die  Ent- 
deckung dieser  Metamorphose  wurde  durch  Gegenbaur  gemacht 
(No.  10).  Die  geschlechthche  Form  von  Doliohtm  hat  ungefähr  die 
Gestalt  eines  Fasses  mit  ringförmigen  IMuskelstreifen,  an  dessen  beiden 
Enden  die  Mund-  und  die  Atriumöffnung  gelegen  sind.  Die  Zahl 
der  Kiemenspalten  wechselt  je  nach  der  Species.  Aus  dem  Ei  geht, 
wie  bereits  beschrieben  wurde,  ein  geschwänzter  Embryo  hervor,  der 
sich  später  zu  einem  fassförmigen  ungesclilechtlichen  Individuum  ent- 
wickelt. Wenn  dasselbe  seine  volle  Grösse  erreicht  hat,  verliert  es 
seinen  Kiemensack  und  Darmcanai.  Noch  im  Embryonalzustande 
treibt  es  an  seiner  Dorsalseite  im  siebenten  Intermuscularraum  einen 
Stolo  hervor.  Derselbe  enthält  wie  bei  Sidpa  eine  Verlängerung  des 
Kiemensackes  ^). 

An  diesem  Stolo  entwickeln  sich  nun  zweierlei  ganz  verschiedene 
Typen  von  Knospen,  nämlich  erstens  seitliche  und  zweitens  dorso- 
mediane  Knospen. 

Die  seitlichen  Knospen  entstehen  in  regelmässiger  Folge  zu  beiden 
Seiten  des  Stolo  und  die  von  der  Basis  desselben  am  weitesten  ent- 
fernten Knospen  sind  auch  am  weitesten  vorgeschritten.  Es  gehen 
aus  ihnen  Formen  mit  einer  ganz  andern  Organisation  hervor,  als  sie 
das  mütterliche  Thier  besass.  Gegenbaur  vergleicht  sie  mit  einem 
Löffel,  dessen  Kelle  vom  Kiemensack  und  dessen  HandgiifF  von  dem 
Stiel  gebildet  wird ,  welcher  die  Knospe  am  Stolo  befestigt.  Die  in 
den  Kiemensack  führende  Mundöffnung  ist  nach  oben  gewendet; 
eine  Atrium  Öffnung  ist  höchst  merkwürdiger  Weise 
nicht  vorhanden.  Der  Kiemensack  "\vird  von  zahlreichen  Oeff- 
nungen  durchbohrt.  Er  führt  in  einen  Darmcanai,  der  vermittelst 
eines  dem  Munde  gegenüberliegenden  Afters  direct  nach  aussen  mündet. 

Die  Stiele,  mit  welchen  die  nahezu  reifen  Knospen  am  Stolo  be- 
festigt sind,  besitzen  ventral  gerichtete  Schuppen,  wodurch  der  Stolo 
in  der  Ansicht  von  unten  vollständig  verdeckt  wird. 

Diese  Knospen  zeigen  selbst  nach  ihrer  Ablösung  keine  Spur 
von  Geschlechtsorganen  und  lassen  auch  keine  Anzeichen  einer  Ver- 
mehrung durch  Knospung  erkennen.  Ihr  weiteres  Schicksal  ist  noch 
unbekannt. 

Die  medianen  dorsalen  Knospen  haben  keine  so  regelmässige 
Anordnung  wie  die  seitlichen  Knospen,  sondern  entstehen  in  unregel- 
mässigen Gruppen,  jedoch  sind  auch  hier  die  von  der  Basis  des  Stolo 
am  weitesten  entfernten  die  ältesten  Knospen.  Diese  sind  nun  fast 
genau  der  ursprünglichen  geschlechtlichen  Form  ähnlich,  sie  bekommen 
aber  keine  Geschlechtsorgane,  sondern  sind  mit  einem  an  ihrer  ven- 
tralen Seite  im  sechsten  Intermuscularraum  befestigten  Stolo  versehen. 

Dieser  Stolo  ist  nichts  anderes  als  der  Stiel,  vermittelst  dessen 
jede  mediane  Knospe  m'sprüuglich  am  Stolo  der  ersten  ungeschlecht- 
lichen Form  festgesessen  hatte. 

^)  Idi  folgere  dies  aus  Gegenbaur's  AMiildung-  (No.  10)  Tafel  XVI,  Fig-.  15. 
Der  in  der  Figur  gezeichnete  Körper  (x.J  stdieint  mir  zweifelsohne  die  Anlage  des 
Stolo  und  nicht,  wie  GECiENnAUR  glaubt,  des  Larvenschwanzes  zu  sein. 
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Am  Stolo  der  medianen  Knospe  der  zweiten  Generation  ent- 
wickeln sich  nun  neue  Knospen,  die  zu  geschlechtlichen  Formen 
heranwachsen. 

Die  Grenerationen  von  Uoliolum  lassen  sich  also  in  folgender 
Weise  tabellarisch  zusammenstellen: 

Geschlechtliche  Generation. 
Erste  imgreschlechtliche  Form  mit  dorsalem  Stolo. 


Lüffelfünuigo  Individuen,  Zweite  inigesehlechtliche  Form, 

aus     seitlichen    Knospen  als    mediane  Knospe    mit  ven- 

entstanden     (das    spätere  tralem  Stolo  entstanden. 

Schicksal  unbekannt).  | 

Geschlechtliche  Generation. 
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'ie  Befrachtung  des  Eies  findet  im  Eileiter  statt.  Bei  den 
meisten  Formen  vollzieht  sich  die  gesammte  spätere  EntAvicklung  bis 
zu  der  Zeit,  wo  der  Embryo  fähig  ist,  ein  selbständiges  Dasein  zu 
führen,  innerhalb  des  Uterus;  in  andern  Fällen  aber  wird  das  Ei, 
während  es  im  Eileiter  herabsteigi; ,  zuerst  von  einer  Schicht  von 
flüssigem  Eiweiss  und  scliliesslich  von  einer  dichten  hornigen  Schale 
umhldlt,  Avelche  gewöhnlich  die  Form  einer  viereckigen  Kaj^sel  mit 
je  nach  der  Species  wechselnden  Eigenthümhchkeiten  annimmt.  Nach 
der  Ausbildung  dieser  Kapsel  wird  das  Ei  abgelegt  und  die  ganze 
Entwicklung  mit  Ausnahme  der  allerersten  Stadien  verläuft  ausserhalb. 
Bei  vielen  viviparen  Formen  (Mustelus,  Galeus,  Carcharias, 
Sphyrna)  wird  das  Ei  wenigstens  während  der  ersten  Entwicklungs- 
stadien von  einer  sehr  zarten  Schale  umhüllt,  welche  derjenigen  der 
OA'iparen  Formen  homolog  ist;  gewöhnlich  findet  sich  ausserdem  auch 
eine  dünne  Eiweissschicht.  Beide  Gebilde  sollen  nach  Gerbe  (No.  42) 
bei  Squalus  spinax  fehlen. 

Folgende  Formen  sind  Vertreter  von  viviparen  Gattungen :  Hexanclms, 
Notidanus,  AcantMcis,  Scymnits,  Galeus,  Sqiiälus,  Ullsteins,  Carcharias, 
Sphyrna,  Sqiiatina,  Torpedo,  und  folgende  von  oviparen  Gattungen: 
Scyllium,  Pristhiriis,  Ccstracion,  Baja  ^). 

Zur  Zeit  der  Befruchtung  hat  das  Ei  die  Form  einer  grossen 
kugligen  Masse  ähnlich  dem  Dotter  eines  Vogeleis,  aber  ohne  Dotter- 
haut-). Der  grössere  Theil  desselben  besteht  aus  eigenthümhchen 
eiförmigen  KUgelchen  von  Nahrungsdotter,  welche  durch  ein  proto- 
plasmatisches  Netzwerk  zusammengehalten  werden.  Das  Protoplasma 
ist  ganz  besonders  auf  einem  kleinen  linsenförmigen  Gebiet,  der  so- 
genannten Keimscheibe,  concentrirt,  welche  sich  jedoch  nicht  durch 
eine  scharfe  Linie  von  dem  übrigen  Ei  abgrenzt.  Dotterkügelchen 
finden   sich   in   dieser  Scheibe   so   gut  wie  anderwärts,    sie  sind  aber 

^)  Näheres  siehe  bei  Müller  (Xo.  4S).  ^)  Siehe  I.  Band,  S.  58. 
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hier  viel  Ideiner  und  von  abweichender  Beschaffenheit.  Die  Furchung 
zeigt  den  normalen  meroblastischen  Charakter  (Fig.  15)  und  be- 
schränkt sich  auf  die  Keimscheibe.  Bevor  sie  beginnt,  bemerkt  man 
an  der  Keimscheibe  amöboide  Bewegungen.  Während  der  Befruch- 
tung kommen  spontan  (?)  einzelne  Kerne  in  dem  an  die  Keimscheibe 
angrenzenden  Dotter  zum  Vorschein  (Fig.  15,  nx')   und  rings  um  sie 


Fig.  15.  Querschnitt  durcli  die  Keimsclieibe  eines  Frist  in  rns-'Emhryos  während 
der  Furchung. 

n.  Kerne;  wx.  Umgestaltete  Kerne  vor  der  Theiluug;  nx'.  Umgestaltete  Kerne  im  Dotter;  /.  Furchen, 
welche  in  dem  an  die  Keimscheihe  anstossenden  Dotter  auftreten. 

schnüi'en  sich  Theile  des  Dotters  nebst  dessen  protoplasmatischem 
Netzwerk  ab.  Dergestalt  entstehen  neue  Zellen,  welche  sich  den  aus 
der  eigentlichen  Furchung  hervorgehenden  anschhessen.  Selbst  nach 
der  Furchung  lindet  man  noch  zahh'ciche  Kerne  in  der  körnigen 
Masse  unter  dem  Blastoderm  (Fig.  W  Ä,  n)  und  rings  um  diese 
bilden  sich  fortwährend  neue  Zellen,  welche  iu  das  Blastoderm  ein- 
treten und  insbesondere  bestimmt  sind,  das  Hypoblast  zu  liefern. 
Vom  späteren  Schicksal  vieler  dieser  Zellen  wird  weiter  unten  ein- 
gehender die  Rede  sein. 

Nach  Abschluss  der  Furchung  stellt  das  Blastoderm  eine  ungefähr 
hnsenförmige  Scheibe  dar,  welche  an  dem  einen  Ende  dicker  ist  als 
am  andern,  und  zwar  bildet  sich  am  dickern  Ende  der  Embryo.  Es 
ist  in  zwei  Schichten  zerMlen,  in  eine  obere,  das  Epiblast,  das  aus 
einer  einzigen  Reihe  cylinderförmiger  Zellen  besteht,  und  eine  untere, 
das  ursprüngliche  Hypoblast,  aus  den  übrigbleibenden  Zellen  des 
Blastoderms  bestehend  und  eine  mehrere  Lagen  mächtige  Masse 
bildend.  Diese  Zellen  werden  als  die  Zellen  der  untern  Schicht  be- 
zeichnet, vim  sie  von  dem  eigentlichen  Hypoblast  zu  unterscheiden, 
das  eines  ihrer  Producte  darstellt. 

Sehr  bald  kommt  in  den  Zellen  der  untern  Schicht,  nahe  dem 
nichtembryonalen  Ende  des  Blastoderms,  ein  Hohlraum  zum  Vorschein, 
später  aber  verschwinden  die  Zellen  am  Boden  dieses  Hohlraums, 
welcher  in  Folge  dessen  zwischen  den  Dotter  und  die  Zellen  der  untern 
Schicht  zu. hegen  kommt  (Fig.  16  Ä,  sc).  Dieser  Hohlraum  ist  die 
Furchungshöhle  und  entspricht  dem  gleichen  Gebilde  bei  Ämpliioxus, 
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den  Amphibien  u.  s.  w.  Seine  wesentliche  Eigenthümlichkeit  liegt  in 
der  relativ  späten  Zeit  seines  Auftretens  vmd  in  der  Thatsache,  dass 
sein  Dach  sowohl  vom  Epiblast  als  von  den  Zellen  der  unteren  Schicht 
gebildet  wird.  In  Folge  der  bedeutenden  Grösse  der  Furchungshöhle 
bildet  das  Blastoderm  nur  eine  dünne  Schicht  über  derselben  und 
schwillt  rings  um  ihren  Rand  zu  einem  verdickten  Wulst  an. 

Im  nächsten  Stadium  schlägt  sich  das  Epiblast  am  embryonalen 
Ende  des  Blastoderms,  wo  es  unmittelbar  in  die  Zellen  der  untern 
Schicht  übergeht,  in  einem  kurzen  Bogen  nach  unten  ein  und  zu 
gleicher  Zeit  nehmen  einige  der  Zellen  der  untern  Schicht  am  embryo- 
nalen Ende  eine  Cyhnderform  an  und  bilden  so  das  wahre  Hypoblast. 
Der  Theil  des  Blastoderms,  wo  Epiblast  und  Hypoblast  in  einander 
übergehen,  bildet  einen  vorspringenden  Theil,  den  wir  als  Embryo- 
nalrand bezeichnen  können  (Fig.  IQ  B,  er). 


Fig.  16.  Zwei  Längsschnitte  durch  das  Blastoderm  eines  Pristinrns-I^mhrjos 
in  einem  der  Bildung  der  MeduIIarrinne  vorausgehenden  Stadium. 

ep.  Epiblast;  //.  Zellen  der  untern  Schicht  oder  primitives  Hypoblast;  m.  Mesoblast:  /;//.  Hypo- 
blast: sc.  Furchungshöhle;  es.  Embryoanschwellung;  n'.  Kerne  im  Dotter ;  er.  Embryonalrand  c.  Zellen 
der  untern  Schicht  am  nichtembryonalen  Ende  des  Blastoderms. 

Dieser  Rand  ist  ein  sehr  wichtiges  Gebilde,  indem  er  den  dor- 
salen Theil  der  Blastoporuslippe  von  Amphioxus  repräsentirt.  Der 
Raum  zwischen  ihm  und  dem  Dotter  stellt  die  Anlage  des  Mesen- 
terons  dar,  dessen  dorsale  Wandung  durch  das  Hypoblast  an  der 
untern  Seite  der  Lippe  gebildet  wird.  Die  ventrale  Wandung  des 
]Mesenterons  besteht  anfänglich  nur  aus  Dotter,  der  von  einem  proto- 
plasmatischen Netzwerk  mit  zahlreichen  Kernen  zusammengehalten 
wird.    Die  Höhlung  unter  der  Lippe  vergrössert  sich  rasch  (Fig.  17,  cd). 


Fig.    17.     Längsschnitt   durch    das    Blastoderm    eines    Frist iui-ns-F^mhvyos   von 
gleichem  Alter  wie  der  in  Fig.  28  B. 

ep.  Epiblast;  er.  Embryonalrand;  m.  Mesoblast;  al.  Mesenteron. 

indem  beständig  neue  Zellen  der  untern  Schicht  sich  längs  einer  axia- 
len Linie,  welche  von  der  Mitte  des  Embryonalrandes  gegen  das  Centrum 
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des  Blastoderms  verläuft,  in  cylinderförmige  Hypoblastzellen  umwan- 
deln. Die  fortschreitende  Differenzirung  des  Hypoblasts  gegen  das 
Centrum  des  Blastoderms  hin  entspriclit  der  Einstülpung  bei  Amplüo- 
xus.  Wcährend  der  Bildung  des  Embryonalrandes  nimmt  das  Blasto- 
derm  erheblich  an  Umfang  zu,  behcält  aber,  abgesehen  von  der  Bil- 
dung eben  dieses  Embryonalrandes,  seine  bisherige  Beschaffenheit. 

Die  Furchungshöhle  jedoch  erleidet  wichtige  Veränderungen.  Es 
entsteht  unter  ihr  ein  Boden  von  Zellen  der  untern  Schicht,  welche 
theilweise  von  beiden  Seiten  her  hereinwachsen,  hauptsächlich  aber 
von  der  Neubildung  von  Zellen  rings  um  die  Dotterkerne  herstammen 
(Fig.  16).  Bald  nach  dem  Auftreten  dieses  zclligen  Bodens  verscln^nn- 
det  die  gi^nze  Furchungshöhle  (Fig.  17). 

Das  Verschwinden  der  Furchungshöhle  fällt  der  Zeit  nach  mit 
der  Bildung  des  Hypoblasts  durch  die  oben  beschriebene  Pseudo- 
invagination  zusammen  und  ist  wahrscheinlich  eine  Folge  derselben, 
ganz  ebenso  wie  das  Verschwinden  der  Furchungshöhle  bei  Ämpliio- 
xus  auf  der  eigentlichen  Einstülpung  des  Epiblasts  beruht. 

Wenn  die  ersten  Spuren 
des  Embryonalrandes  zu  sehen 
sind,  so  ist  noch  kein  äusseres 
Anzeichen  vorhanden ,  wo- 
der  Embryo  vom 
abgrenzt  •,  sobald 
eine  gewisse  Aus- 
bildung erreicht  hat,  kenn- 
zeichnet sich  die  Lage  des 
Embryos  durch  das  Auftreten 
eines  schildförmigen  Bezirks, 
der  sich  von  der  Kante  des 
Embryonalrandes  nach  innen 
erstreckt  und  von  zwei  Falten 
mit  einer  zwischen  ihnen  lie- 
genden Furche  gebildet  wird 
(Fig.  28  7?,  mfi)^  welche  am 
Rande  des  Blastoderms  am 
tiefsten  ist,  nach  innen  hin 
aber  sich  allmählich  abflacht. 
Diese  Rinne  ist  die  JMeduUar- 
rinne  und  ihr  Ende  am  Rande 
des  Blastoderms  bezeichnet  das  Hinterende  des   Embryos 

Ungefähr   um   die   Zeit   ihres   ersten    Auftretens 
Mesoblast  an,  sich  bestimmt  abzugrenzen. 

Längs  des  Embryonalrandes  gehen  das  Epiblast  und  die  Zellen 
der  unteren  Schicht  in  einander  über.  Unmittelbar  unterhalb  der  Me- 
duUarrinne  verwandeln  sich,  wie  man  am  besten  auf  einem  Quer- 
schnitt sieht  (Fig.  18),  sämmtliche  Zelk-n  der  unteren  Scliicht 
Hypoblast  und  längs  dieser  Linie  steht  also  das  cyhnderförmige  Hypo 
blast  in  unmittelbarer  Berührung  mit  dem  darüber  Avegziehenden  Epi 


durch  sich 
Blastoderm 
jener  aber 


Fig.  18.  Zwei  Querschnitte  durcli  einen 
Embryo  von  gleichem  Alter  wie   der   in  Fig.  17. 

A.  Verlierer, 

B.  hinterer  Querschnitt. 

mg.  Medullarrinne;  (p.  Epiblast;  ////.  Hypoblast; 
H.al.  Zellen,  welche  sich  um  die  Dotterkerne  herum  ge- 
bildet haben  und  in  das  Hypoblast  eingetreten  sind; 
m.  Mesoblast. 

Die  Querschnitte  zeigen  die  Entstehung  des  Mesoblasts. 


fängt 


auch   das 


in 
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blast.  Zu  beiden  Seiten  jedoch  ist  dies  nicht  der  Fall,  sondern  wo 
das  Epiblast  an  die  Zellen  der  untern  Schicht  stösst,  da  bleiben  die 
letztern  undifterenzirt.  Eine  kurze  Strecke  vom  Rande  entfernt  theilen 
sich  die  Zellen  der  untern  Schicht  in  zwei  gesonderte  Lagen ,  eine 
tiefere,  welche  in  der  Mittellinie  mit  dem  Hypoblast  zusammenh<ängt, 
und  eine  höhere  zwischen  der  letzteren  und  dem  Epiblast  (Fig.  \S  B). 
Die  obere  Schicht  stellt  die  Anlage  des  Mesoblasts  dar  (ni).  Somit 
entsteht  das  Mesoblast  in  Form  zweier  selbständiger  Platten  auf  jeder 
Seite  der  Medullarrinne,  welche  hinten  in  die  undifferenzirten  Zellen 
der  untern  Schicht  längs  des  Embryonalrandes  übergehen. 

Die  Mesoblastplatten  sind  anfänglich  sehr  kurz  und  reichen  nicht 
bis  zum  Vorderende  des  Embryos.  Bald  jedoch  wachsen  sie  als  zwei 
seitliche  Wülste,  die  am  Hypoblast  befestigt  sind,  beiderseits  der 
Medullan'inne  nach  vorn  (Fig.  \S  A,  m).  Diese  Wülste  sondern  sich 
sodann  vom  Hypoblast  und  stellen  zwei  Platten  dar,  welche  vorn 
dünner  sind  als  hinten,  aber  immer  noch  am  Rande  des  Blastoderms 
unmittelbar  in   die  undifferenzirten  Zellen   der  ßlastoporuslippen  und 
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Fig.  19.     Scliematisclie  Läiigssclinitte  durch  einen  Elasmobranchier-Embr}" o. 

Epiblast  unschattii't.  Mfsohlast  schwarz  mit  weissen  Umrissen  der  Zellen.  Zellen  der  iniicrii 
Schicht  und  Hi/pohlast  einfach  schattirt. 

(p.  Kpiblast;  m.  Mesoblast;  al.  Darmhöhle;  sg.  Furcliuugshöhle;  iic.  Nervenrohr;  eh.  Chorda; 
X.  die  Stelle,  wo  Epiblast  und  Hypoblast  am  hintern  Ende  des  Embryos  m  einander  übergehen ; 
n.  Dotterterne. 

A.  Schnitt  durch  ein  junges  Blastoderm,  wo  die  Furchungshöhle  noch  von  den  Zellen  der  untern 
Schicht  umschlossen  wird. 

B.  Aelteres  Blastoderm  mit  einem  Embryo,  bei  welchem  Hypoblast  und  Mesoblast  bereits  deut- 
lich ausgebildet  sind  und  der  spaltförmige  Hohlraum  des  Darmcanals  aufgetreten  ist.  Die  Furchungs- 
höhle ist  dargestellt,  als  wäre  sie  noch  immer  vorhanden,  obgleich  sie  in  Wirklichkeit  auf  diesem 
Stadium  bereits  verschwunden  ist. 

G.  Aelteres  Blastoderm  mit  einem  Embryo,  bii  dem  das  Nervenrohr  ausgebildet  ist  und  hinten 
mit  dem  Darmcanal  zusammenhangt.  Die  Chorda,  obgleich  ebenso  schattirt  wie  dns  Mesoblast,  gehört 
eigentlich  zum  Hypoblast. 


42  ELASMOBRANCHII. 

seitlich  in  die  Zellen  der  untern  Schicht  des  nichtembryonalen  Theils 
des  Blastoderms  übergehen.  Aus  dieser  Entstehungsweise  des  Meso- 
blasts  ergibt  sich,  dass  wir  dasselbe  als  in  Form  eines  Paares  solider 
Auswüchse  aus  der  Wandung  des  Darmcanals  entstanden  darstellen 
können,  welche  von  den  Mesoblastauswüchsen  der  Archenteronwan- 
dung  bei  Ampliioxus  nur  dadurch  sich  unterscheiden,  dass  sie  keine 
Verlängerung  der  Darmhöhle  enthalten. 

Eine  allgemeine  Vorstellung  vom  Bau  des  Blastoderms  auf  diesem 
Stadium  lässt  sich  leicht  aus  der  schematischen  Zeichnung  gewinnen, 
welche  einen  Längsschnitt  durch  den  Embryo  darstellt  (Fig.  19  JB). 
In  dieser  Abbildung  ist  das  Epiblast  weiss  wiedergegeben  und  man 
sieht,  wie  es  an  der  Blastoporuslippe  (x)  in  das  schattirte  Hypoblast 
übergeht.  Zwischen  Epiblast  und  Hypoblast  ist  eine  der  seitlichen 
Mesoblastplatten ,  durch  schwarze  Zellen  mit  weissen  Umrissen  ange- 
deutet, sichtbar.  Die  nichtembryonalen  Zellen  der  untern  Schicht  des 
Blastoderms  sind  auf  gleiche  Weise  dargestellt  wie  das  Mesoblast  des 
Körpers.  Die  Darmhöhle  liegt  bei  dl  und  unterhalb  derselben  ist  der 
Dotter  mit  seinen  Kernen  (ti)  zu  sehen.  Die  Furchungshöhle  ist  als 
noch  vorhanden  dargestellt,  obgleich  sie  auf  diesem  Stadium  eigentlich 
schon  verschwunden  ist. 

Was  das  Wachsthum  des  Blastoderms  betrifft,  so  sei  bemerkt, 
dass  es  sich  inzwischen  sehr  weit  über  den  Dotter  ausgebreitet  hat. 
Sein  Rand  stellt  während  dieser  Zeit  einen  deuthchen  Wulst  dar,  der 
weniger  auf  einer  Verdickung  als  auf  einer  Vorwölbung  des  Epiblasts 
beruht.  Dieser  Wulst  gelit  in  den  Embryonalrand  über,  der  sich  all- 
mählich auf  zwei  Vorsprünge  jederseits  des  Schwanzes  des  Embryos 
concentrirt,  welche  der  Hauptsache  nach  aus  undifferenzirten  Zellen 
der  untern  Schicht  bestehen.  Diese  Vorsprünge  werden  wir  als 
Seh  Wanzanschwellungen  bezeichnen . 

Auf  diesem  Stadium  haben  sich  also  die  drei  Schichten  des 
Körpers,  das  Epiblast,  das  Mesoblast  und  das  Hypoblast,  bestimmt 
ausgebildet.  Wir  können  nun  das  fernere  Schicksal  jeder  einzelnen 
dieser  Schichten  in  Kürze  verfolgen. 

Epiblast.  Während  sich  der  grösste  Theil  des  Epiblasts  in  die 
äussere  Epidermis  umwandelt  und  gewisse  Einstülpungen  derselben 
zu  den  Riechgruben  und  Hörgruben,  zur  Linse  des  Auges,  zur  Mund- 
und  Afterhöhle  werden,  wandelt  sich  der  Theil  desselben,  welcher  die 
Medulhu-rinne  auskleidet,  in  das  Centralnervensystem  und  den  Augen- 
becher um.  Antanglich  erstreckt  sich  die  Medullarrinne  bis  ans 
Vorderende  der  Medullarplatte,  allein  bald  verbreitert  sich  der  vordere 
Theil  derselben  und  die  ganze  Platte  bekommt  die  Gestalt  eines 
Löffels  (Fig.  28  0,  li  und  Fig.  20  A  und  JB).  Der  verbreiterte  Theil 
wird   zum  Gehirn  und   kann  daher  als  Kopfplatte  bezeichnet  werden. 

Der  hintere  Abschnitt  des  Canals  vertieft  sich  viel  rascher  als 
die  übrigen  Theile  desselben  (Fig.  20  C)  und  die  ]Medullarfalten  ver- 
einigen sich  hier  zuerst  dorsal,  so  dass  das  Hinterende  der  Medullar- 
rinne in  ein  geschlossenes  Rohr  übergeht,  widirend  die  Rinne  im 
übrigen   noch   weit  offensteht.     Das   Medullarrohr   endigt   am   hintern 
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Ende  nicht  blind,  sondern  stellt  einfach  ein  an  beiden  Enden  offenes 
Rohr  dar.  Die  Bedeutung  diese)-  Thatsache  mrd  sich  spcäter  her- 
ausstellen. 

Bald  nach  dem  Zusammentreffen  der  Medullarfalten  im  hintern 
Abschnitt  kommt  der  ganze  Canal  zum  VerscUuss.  Dieser  Vorgang 
erfolgt  auf  die  gewohnte  Weise,  durch  Vereinigung  und  Verschmel- 
zung der  Medullarfalten.  Während  dies  vor  sich  geht,  krümmen  sich 
die  Ränder  der  Kopfplatte,  welche  anfänglich  eine  ventrale  Ausbie- 
gung zeigen,  in  der  normalen  Weise  nach  oben  und  umschliessen  den 
erweiterten  Kopfabschnitt  des  Medullarrohrs.  Der  Verschluss  des 
letzteren  vollzieht  sich  am  Kopf  und  Halse  früher  als  am  Rücken. 


PP 


"W 


Fig.  20.  Drei  Quersclinitte  durch  einen  etwas  älteren  Pj-j  siütriisembryo  als 
der  in  Fig.  28  C. 

A.  Schnitt  durch  die  Kopfplatte. 

B.  Schnitt  durch  den  hintern  Theil  der  Kopfplatte. 

C.  Schnitt  durch  den  Rumpf. 

eh.  Chorda;  mg.  Medullarrinne;  al.  Darmcanal;  Ip.  seitliche  Mesoblastplatte;  pp.  Leibeshöhle. 

Ein  vorderer  Porus  am  Vorderende  des  Canals,  wie  er  bei  Am- 
pJiioxus  und  den  Ascidien  zu  finden  war,  ist  hier  nicht  vorhanden. 
Die  weitere  Differenzirung  des  Centralnervensystems  soll  in  einem 
besondern  Capitel  beschrieben  werden.  Hier  sei  jedoch  noch  bemerkt, 
dass  aus  den  Wandungen  des  Medullarrohrs  nicht  allein  das  centrale, 
sondern  auch  das  peripherische  Nervensystem  hervorgeht. 

Mesoblast.  Wir  haben  das  Mesoblast  in  Form  zweier  seitliclier 
Platten  verlassen ,  welche  hinten  in  die  undifferenzirten  Zellen  der 
Schwanzanschwellungen  übergingen . 

Die  sie  zusammensetzenden  Zellen  ordnen  sich  dann  in  Form 
von  zwei  Schichten  an  (Fig.  20  C,  ?p),  einer  splanchnischen ,  dem 
Hypoblast  aufliegenden,  und  einer  somatischen,  an  das  Epiblast  an- 
grenzenden Schicht.  Zwischen  beiden  entwickelt  sich  bald  in  der 
Kopfregion  eine  deuthch  sichtbare  Höhlung  (Fig.  20  A,  pp),  die  sich 
später  in  den  Rumpfabschnitt  fortsetzt  und  die  primitive  Leibeshölile 
darstellt,  welche  dem  Hohlraum  gleichwerthig  ist,  der  bei  Amphioxus 
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als  Auswuchs    aus   dem   Archenteron   entsteht.      Anfänglich   sind   di 
Leibeshöhlen  beider  Seiten  durchaus  unabhängig  von  einander. 

Gleichzeitig  mit  dem  Auftreten  dieser 
Diflferenzirung  in  eine  somatische  und  splanch- 
nisclie  Schicht  spalten  sich  die  Mesoblast- 
platten  in  der  Rumpfgegend  theihveise  durch 
eine  Reihe  von  queren  Theilungslinien  in 
Mesoblastsomiten.  Jedoch  zerfallt  nur  der 
dorsale  Theil  der  Platten  auf  diese  Weise, 
während  ihr  ventraler  Absclmitt  ganz  intact 
bleibt.  In  Folge  davon  theilt  sich  jede  Platte 
in  einen  dorsalen,  dem  Medullär  röhr  an- 
liegenden Abschnitt,  welclier  in  Somiten 
zerfällt  und  als  Wirbelplatte  bezeichnet 
wird,  und  einen  nicht  zerfallenden  ventralen 
Abschnitt,  den  wir  Seiten  platte  nennen. 
Diese  beiden  Abschnitte  stellen  auf  diesem 
Stadium  noch  in  unmittell:)arem  Zusammen- 
hang und  urs]jrünglich  erstreckt  sich  auch 
die  Leibeshöhle  ununterbrochen  bis  zur 
Spitze  der  Wirbelplatten  hinauf  (Fig.  21). 

Die  nächste  Veränderung  führt  zur 
vollständigen   Abtrennung   der   Wirljelplatte 


Fig.  21.  Quersclinitt  durch 
den  Kumpf  eines  etwas  älte- 
re n  E  ni  b  r  y  o  s  als  der  in  Fig. 
28  E. 

nc.  Nervenrohr;  pr.  hintere 
Wurzel  eines  Spinalnerven:  x.  sub- 
chordaler  Strang;  «o.  Aorta;  .sc.  so- 
matisches Mesoblast;  sp.  splanch- 
nisches  Mesoblast;  mp.  Muskel- 
platte; ittp'.  der  in  Muskeln  um- 
gewandelte Theil  der  Muskelplatte; 
Yi\  der  Theil  der  Wirbelplatte,  aus 
welchem  die  Wirbelkörper  hervor- 
gehen Werden;  al.  Darmcanal. 


von    der    Seitenplatte, 
segmentirte  Abschnitt 


obere 
isolirt 
Theil 
dieser 


wodurch    der 
der  Leibeshöhle 
und  von    dem  untern    unsecmentirten 
derselben  getrennt    wird.     In   Folge 
Veränderungen    besteht    nun     die    Wirbel- 
platte aus  einer  Reihe  würfelförmiger  Körper,    den   Mesoblastsomiten, 

zusammensetzen :     einer     so- 
matischen und  einer  splanch- 

denen  der 
der    Lei- 


weiche    sich    je    aus    zwei     Schichten 


nischen,    zwischen 


mit 


zusammenhängende 


ursprunglich 
beshöhle 

Hohlraum  sich  Ijefindet  (Fig 
23  mp).  Die  splanclmische 
Schicht  der  Platten  gibt  nun 
durch  Knospung  Zellen  ab, 
welche  die  Anlagen  der  Wir- 
belkörper darstellen,  die  zu- 
erst längs  derselben  Ebenen 
abgetl teilt  sind  wie  die  Meso- 
blastsomiten (Fig.  22,  Vr). 
Die  Platten  selbst  bleiben  als 
Muskel  platten  bestehen  (mp) 
und  liefern  später  das  ge- 
sammte  willkürliehe  Muskelsystem  des  Körpers.  Zwischen  den  Wirbel- 
und    Seitenplatten    bleibt    eine    sie    verbindende     Strecke    mit    einer 


Fig.  22.  Horizontaler  Längsschnitt  durch 
den  Rumpf  eines  Kmbryos  von  Sci/Ilhim,  der 
erheblich  jünger  ist  als  der  in  Fig.  28  /'. 

Der  Schnitt  ist  in  der  Höhe  der  Chorda  geführt  und 
zeigt  die  Sonderung  der  Zellen,  welche  die  VVirbelkörper 
bilden,  von  den  Muskelplatten. 

eil.  Chorda;  ip.  Epiblast;  Yr.  Anlage  der  Wirbel- 
iörper,-  lüf/.  Muskelplatte;  mp'.  ein  Abschnitt  der  Muskel- 
platte, der  sich  bereits  zu  L;ingsmuskeln  ditferenzirt  hat. 
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schmalen  VerUingerung  der  Leibeshöhle  übrig  (Fig.  23  B,  st),  aus 
welcher  (Avie  in  einem  besonderen  Capitel  geschildert  werden  soll)  die 
Segmentah'öhren  und  andere  Theile  des  excretorischen  Systems  her- 
vorgehen. 

In  der  Zwischenzeit  vereinigen  sich  die  Seitenplatten  beider  Seiten 
ventral  in  der  Bauch-  und  Herzgegend  des  Körpers  und  die  ursprüng- 
lich getrennten,  in  ihnen  enthaltenen  Höhlungen  vereinigen  sich  mit 
einander.  Im  Schwänze  jedoch  verschmelzen  die  Platten  ventral  erst 
etwas  später  und  die  davon  umschlossenen  Höhlungen  bleiben  ge- 
trennt, um  schliesslich  ganz  zu  verschwinden. 

Die  Pericardialhöhle  hängt  zuerst  offen  mit  der  Leibeshöhle  zu- 
sammen, später  aber  grenzt  sie  sich  dadurch  von  derselben  ab,  dass 
sich  die  Leber  an  der  Bauchwand  befestigt  und  dass  eine  horizontale 
Scheidewand  entsteht,  in  welcher  die  beiden  Ductus  Cuvieri  verlaufen 
(Fig.  23  A,  SV).  Zwei  Durchbohrungen  in  diesem  Septum  (Fig.  23  Ä) 
sichern  jedoch  die  dauernde  Communication  der  beiden  Holilräume. 


A. 


B. 


Fig.  23.  Quei-sclinitte  durch  den  llunipf  eines  etwas  jüngeren  Scylliiimemhryos 
als  der  in  Fig.  28  F. 

Fig.  A  zeigt  die  Trennung  der  Leibeshölile  von  der  Pericardialtiölile  durcli  ein  horizontales 
Septum,  in  welches  der  Ductus  Cuvieri  eintritt;  auf  der  linken  Seite  ist  die  enge  Oeffnung  zu  sehen, 
welche  auch  nachher  noch  die  beiden  Höhlungen  verbindet.  Fig.  B,  dem  hintern  Rnnipfabschnitte  ent- 
nommen, zeigt  die  Entstehung  der  Segmentalcanäle  und  der  primitiven  Eier. 

sp.c.  Eückenmarkscanal ;  W.  weisse  Substanz  des  Rückenmarksstranges;  j);-.  Commissur,  welche  die 
hintern  Nervenwurzeln  verbindet;  cli.  Chorda;  x.  subchordaler  Strang;  ao.  Aorta;  sv.  Sinus  venosus; 
cm-  Cardinalvene ;  ht.  Herz;  iip.  Leibeshöhle-,  pc.  Pericardialhöhle;  ns.  solider  Oesophagus;  l.  Leber; 
iiip.  Muskelplatte;  inp'.  innere  Schicht  der  Muskelplatte;  Vi:  Anlage  des  Wirbelkörpers;  st.  Segmental- 
canal;  sei.  öegmentalgang;  sp.v.  Spiralklappe;  r.  Subintestinalvene. 

Von   den   beiden  Schichten   des  ]Mesoblasts    stammen    (abgesehen 
von  besondern  Organen  oder  dem  Gefässsystem)  folgende  Theile  ab:  — 
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Von  der  somatischen  Scliicht  werden  gebildet 

1)  ein  ansehnlicher  Theil  des  willkürlichen  Muskelsystems  des 
Körpers ; 

2)  die  Cutis; 

3)  ein  grosser  Theil  des  intermuscularen  Bindegewebes; 

4)  ein  Theil  des  Peritonealepithels. 

Von  der  splanchnischen  Schicht  Averden  gebildet 

1)  ein  grosser  Theil  des  willkürlichen  Muskelsystems ; 

2)  ein  Theil  des  intermuscularen  Bindegewebes; 

3)  das  Axenskelet  und  das  dasselbe  umgebende  Bindegewebe; 

4)  die  Muskel-  und  Bindegewebs wandung  des  Darmcanals; 

5)  ein  Theil  des  Peritonealepithels. 

In  der  Gegend  des  Kopfes  theilt  sich  das  Mesoblast  anfänghch 
nicht  in  einzelne  Somiten,  allein  mit  der  Bildung  der  Kiemen  findet 
zugleich  eine  Theilung  statt,  welche  augenscheinlich  der  Segmentirung 
des  Mesoblasts  im  Rumpfe  gleichwertliig  ist.  Diese  Theilung  hat  zur 
Folge,  dass  die  Leibeshöhle  des  Kopfes  gleichfalls  in  eine  Reihe  ge- 
sonderter Segmente  zerfällt,  deren  eines  in  Fig.  24,  pp  dargestellt  ist. 

Schliesslich  werden  die  Wandungen  der 
Segmente  zu  den  wichtigsten  Muskeln 
der  Kiemenspalten  und  wahrscheinhch 
auch  zu  den  Muskeln  des  ICieferbogens, 
_  des  Auges  und  anderer  Theile.    Die  Kopf- 

aa--ij^^^mB  Segmente  der  Leibeshöhle  werden  Avir  als 

Kopf  höhlen  bezeichnen. 
Fig.  24.     Horizontalschnitt  Abgesehen  vou  dcu  bcrcits  crwähntcn 

durch  den  vorletzten  Visceral-     Thcileu    liefert    das   Mcsoblast   uoch   das 

bogen  einesPris^nfj-Msembry  OS.  ,      ,-^     ,, .  -,    -■        ,^      ^     ,-■ 

ep.  Epiblast;  xc.  Hypoblastaus-  gCSammtC  (reiaSS-  Und  ClaS  1"  OrtpüaUZUngS- 
stülpung,  welche  die  Wandungen  einer  s;vsfpTn  Dt«;  Hpiv,  pnfstpht  nns  pi'npm 
Visceralspalte   bilden    wird;    ]>p.    Seg-  S}  blCm.        JJAS      XICIZ     eUXbieill     aUS     Cmem 

ment  der  Leibeshöhle  im  Visceralbogen;        Theil     dcS     splanchnischeu     McSOblastS     an 
aa.  Aortenbogen.  t         t^  i  t  i         t     -i       i  -i  i 

der  Dorsal  wandung  der  Leibesnohle. 

Hypoblast.  Sehr  bald  nach  der  Ausbildung  der  Mesoblast[3latten 
in  Gestalt  von  seitlichen  Differenzirungen  der  Zellen  der  untern 
Schicht  erscheint  eine  axiale  Differenznung  des  Hypoblasts,  aus  wel- 
cher ganz  auf  gleiche  Weise  wie  bei  Ampliioxus  die  Chorda  her- 
vorgeht. 

Anfangs  stellt  das  Hypoblast  in  der  Längsaxe  eine  einzige,  das 
Epiblast  berührende  Schicht  dar.  Längs  dieser  Linie  kommt  sehr 
bald  eine  strangartige  Hypoblastverdickung  (Fig.  25  B  und  (7,  Ch') 
am  Kopfende  des  Embryos  zum  Vorschein,  welche  sich  allmälilich 
nach  hinten  verlängert.  Dies  ist  die  Anlage  der  Chorda;  sie  bleibt 
noch  einige  Zeit  mit  dem  Hypoblast  in  Zusammenhang  und  löst  sich 
zuerst  am  Kopfende  des  Embryos  von  demselben  ab  (Fig.  25  A.,  Ch) ; 
von  da  schreitet  die  Sonderung  nach  hinten  fort. 

Eine  Reihe  von  Querschnitten,  welche  man  kurz  nacli  der  ersten 
Differenzirung  der  Chorda  durch  einen  Embryo  legt,  bietet  die  folgenden 
Eigenthümliclikeiten  dar. 
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In  eleu  hintersten  Schnitten  zeigt  das  Hypoblast  noch  durchweg  eine 
vollständig  normale  Structur  und  eine  gleichförmige  Dicke.  In  den  nach- 
folgenden Schnitten  (Fig.  25  0,  Ch')  bemerkt  man  an  demselben  eine 
schwache  Verdickung  unmittelbar  unterhalb  der  Medullarrinne.  Die 
Schicht,  welche  sich  im  übrigen  aus  einer  einzigen  Zellenlage  zusammen- 
setzt, wird  hier  zwei  Zellen  mächtig,  aber  noch  zeigt  sich  keine  Spur 
von  einer  Theilung  in  zwei  Schichten. 

In  den  nächsten  Schnit- 
ten tritt  die  Hypoblastver- 
dickung  noch  viel  stärker 
hervor,  wir  haben  in  der 
That  bereits  einen  vom 
Hypoblast  gegen  das  Epi- 
blast  vorspringenden  Wulst 
(Fig.  25  5,  Ch').  Dieser 
Wulst  wird  fest  gegen  das 
Epiblast  angedrückt  und 
verursacht  eine  schwache 
Einbiegung  desselben.  Das 
Hypoblast  besteht  in  der 
Gegend  des  Wulstes  aus 
zwei  Zellschichten,  von  de^ 
nen  die  obere  ausschliess- 
lich den  Wulst  bildet. 

Auf  den  weiter  vorn 
gelegenen  Schnitten  beginnt 
sich  ein  cylindrischer  Strang, 
den  man  sofort  als  Chorda 
erkennt  und  der  mit  dem 
eben  beschriebenen  Wulste  zusammenhängt,  vom  Hypoblast  abzugrenzen 
(Fig.  25  J.,  eil).  Es  ist  schwer  zu  sagen,  an  welcher  Stelle  die  Ablösung 
dieses  Stranges  vom  Hypoblast  wirklich  vollzogen  ist,  da  man  alle  Ueber- 
gangsstufen  zwischen  vollständiger  Ablösung  und  innigem  Zusammenhang 
zu  sehen  bekommt. 

Bald  nachdem  die  Ablösung  stattgefunden  hat,  findet  man  eine  ziem- 
lich dicke  Brücke,  welche  die  beiden  seitlichen  Hälften  des  Hypoblasts 
mit  einander  verbindet;  dieselbe  ist  aber  vorn  ausserordentlich  zart  und 
dünn  und  in  manchen  Fällen  nur  mit  starken  Vergrösserungen  zu  sehen. 
Auf  manchen  Schnitten  habe  ich  schwache  Andeutungen  eines  ähnlichen 
Vorgangs  beobachtet,  wie  ihn  Calberla  von  Petromyson  beschrieben  hat, 
wodurch  die  seitlichen  Theile  des  Hypoblasts  unter  dem  axialen  Ab- 
schnitt nach  innen  wachsen  und  ihn  so  vollständig  als  Chorda  isoliren. 

Es  ist  nicht  ganz  klar,  ob  die  Chorda  als  axiale  DifFeren- 
zirung  des  Hypoblasts  oder  als  axiale  DifFerenzirung  der  Zellen  der 
untern  iSchicht  zu  betrachten  ist. 

Die  bei  der  Entwicklung  sowohl  des  Ämph'oxus  als  der  Elasmo- 
branchier   beobachteten  Thatsachen   sprechen   für   die  erstere  Ansicht, 


mmi^-  /ly 


Fig.  25.  Drei  Querschnitte  durcli  einen  etwas 
älteren  Fr  ist  iiirits  emhryo  als  der  in  Fig.  28  B. 

Die  Schnitte  zeigen  die  Entwicklung  der  Chorda. 

C/t.  Chorda;  Cli'.  Chordaanlage;  mg.  Medullarrinne;  Ip. 
Seitenplatte  des  Mesohlasts;  ep.  Epiblast;  liy.  Hypoblast. 
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allein  die  nahezu  gleichzeitige  Difierenzirung  der  Chorda  und  der 
Mesoblastplatten  verleiht  anderseits  der  Annahme,  dass  die  Chorda 
blos  einen  medianen  Streifen  des  Mesoblasts  darstelle,  der  sich  etwas 
später  entwickelt  als  die  beiden  Seitenjjlatten,  eine  gewisse  Stütze. 

Den  Darmcanal  oder  das  Mesenteron  haben  wir  in  der  Form 
eines  zwischen  Hypoblast  und  Dotter  liegenden  Raumes  verlassen, 
welcher  vorn  blind  endigt,  hinten  aber  mit  einer  ziemlich  weiten  OefF- 
nung,  dem  Blastoporus  oder  dem  RuscoNi'schen  After,  nach  aussen 
mündet  (Fig.  19  £). 

Die  Umgestaltung  dieses  unregelnicässigen  Hohlraums  in  einen 
geschlossenen  Canal  beginnt  zuerst  am  vorderen  Ende.  Dabei 
kommen  zwei  verschiedene  Processe  in  Betracht.  Der  eine  besteht  in 
einer  Abhebung  des  Embryos  vom  Blastod  erm,  der  andere  stellt  ein 
einfaches  Wachsthum  von  Zellen  unabhängig  von  jeder  Faltenbildung 
dar.  Auf  dem  ersten  Process  beruht  die  Tiefe  und  Enge  des  Darm- 
rolu's,  der  zweite  Process  ist  wichtig  für  die  Bildung  seiner  ventralen 
Wandung.  Der  Process  der  Abhebung  des  Embryos  vom  Blasto- 
derm  gleicht  genau  dem  ähnlichen  Vorgang  beim  Vogelembryo.  Die 
Falte  ist  rings  um  das  Vorderende  des  Embiyos  vollständig  continuir- 
lich,  aber  mag  doch  passender  Weise  als  aus  einer  Kopffalte  und  zwei 
Seitentalten  bestehend  dargestellt  werden. 

Von  weit  grösserem  Literesse  als  die  Natur  dieser  Falten  ist  die 
Bildung   der    venti-alen  Wandung  des  Darmcanals. 
durch  das  Wachsthum  der  Zellen  von  beiden  Seiten 
linie    hin    (Fig.  2G).      Die    dazu   bestimmten   Zellen 

nicht  hauptsächlich 
handenen  Hypoblastzellen  ab,  sondern 
bilden  sich  de  novo  rings  um  die  be- 
reits erwähnten  Dotterkerne  (Fig.  26, 
na).  Die  ventrale  Wandung  des  Mes- 
enterons  bildet  sich  in  der  That  wenig- 
stens zu  einem  grossen  Theil  aus  einer 
Differenzirung  des  primitiven  Dotter- 
bodens. 

Die  Einfaltung  und  VerSchliessung 
des  Darmcanals  schreitet  im  vorderen 
Körperabschnitt  rasch  vor  und  so  bildet 
sich  nicht  blos  ein  ansehnliches  Stück 
des  Darmrohres,  sondern  es  schnürt 
sich  auch  ein  grosser.  Theil  des  Kopfes 
bevor   die  Medullanünne   zum  Verschluss 


Dieselbe  entsteht 
gegen  die  Mittel- 
stammen jedoch 
von    schon    vor- 


na/' 


Fig.  26.  Querschnitt  durch  Jen 
vorderen  Theil  eines  Frist  hir  us- 
einbryos,  um  dieBil  düng  desDarm - 
canals  zu  zeigen. 

eil.  Chorda;  //,'/.  Hypohlast;  al.  Barm- 
canal;  na.  Zellen,  welclie  vom  Dotter  herein- 
wandem,  um  die  Ventrahvand  des  Darm- 
canals zu  bilden. 


vollständig  vom  Dotter  ab, 
gekommen  ist. 

Der  hintere  Abschnitt  des  Darmcanals  bleibt  noch  längere  Zeit 
in  seinem  ursprünglichen  Zustande,  später  jedoch  verschliesst  er  sich 
gleichfalls ,  indem  die  Lippen  des  Blastoporus  am  hintern  Ende  des 
Embryos  zusammenstossen  und  sich  vereinigen.  Die  Eigenthümlich- 
keit  der  Verschliessung  des  hintern  Darmrolu-abschnittes  besteht  darin, 
dass  zwischen  Nerven-  und  Darmrohr  eine  ganz  ähnliche  Verbindung 
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ZU  Stande  kommt  wie  bei  Ampliioxus.  Dies  beruht  auf  dem  Ueber- 
gang  der  Medullarfalten  am  Ende  des  Schwanzes  in  die  Lippen  des 
Blastoporus  ^  welche  das  Hinterende  des  Darmcanals  abschliessen ,  so 
dass,  wenn  nun  die  Medullarfalten  sich  vereinigen,  um  einen  Canal 
zu  bilden,  dieser  in  Communication  mit  dem  Darmrohr  tritt,  welches 
sich  zu  gleicher  Zeit  abschliesst.  Mit  andern  Worten,  die  Medullar- 
falten ti'agen  das  ihrige  dazu  bei,  den  Blastoporus  zu  umgrenzen, 
welcher  deshalb  nicht  vollständig  geschlossen  wird,  sondern  sich  in 
den  Boden  des  Nervenrohrs  öfftiet.  Es  wird  sich  im  späteren  zeigen, 
dass  nur  der  hintere  Theil  des  Blastoporus  während  des  eben  geschil- 
derten Processes  zum  Verschluss  kommt,  während  der  vordere  und 
ventrale  Theil  noch  lange  offen  bleibt.  Die  allo-emeine  Anordnung 
der  Theile  zu  der  Zeit,  wo  sich  das  Hinterende  des  Mesenterons  zu 
verschliessen  beginnt,  ist  in  Fig.  27  dargestellt.  Dieselben  Verhält- 
nisse lassen  sich  auch  in  dem  schematischen  Längsschnitt  Fig.  19  C 
erkennen. 


nc 


"^v 
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Fig.  27.  Verticaler  Langs- 
s  c  lin  i 1 1  durch  einen  etwas  j  ü n - 
gerenEnibryo  als  der  inFig.  28Z>. 

Der  Sclinitt  zeigt  die  Communi- 
cation, welche  zwischen  dem  Nerven- 
und  dem  Darmrohr  existirt. 

nc.  Nervenrohr;  al.  Darmcanal;  67/. 
Chorda;  Ts.  Schwanzanschwellung. 


Fig.  27*.  Querschnittduroh  die  Schwanz- 
region eines  i')-i.s</it)-«.senibryos  von  glei- 
chem Alter  wie  Fig.  28  E. 

df.  Rückenflosse;  sp.c.  Rückenmark;  pp.  Leihes- 
höhle; sp.  splanchnische,  .so.  somatische  Schicht  des 
Mesoblasts:  mp.  Anfang  der  Differenzirung  von  Mus- 
keln; (•/(.  Chorda;  x.  subchordaler  Strang,  der  als 
Auswuchs  von  der  Dorsalwandung  des  Darmrohrs 
entsteht;  al.  Darmcanal. 


Der  mittlere  Abschnitt  des  Darmcanals  verschliesst  sich  zu  aller- 
letzt, da  er  bis  zu  einem  spätem  Stadium  des  embryonalen  Lebens 
als  Nabel-  oder  Dottergang  fortbesteht,  welcher  den  Dottersack  mit 
dem  Nahi'ungsraum  in  Verbindung  setzt.  Der  Dottergang  mündet 
in  den  letzteren  unmittelbar  hinter  dem  Eintritt  des  Leberganges. 

In  einem  ziemlich  frühen  Entwicldungsstadium  hat  sich  von  der 
dorsalen  Wandung  des  Darmrohres  ein  Stab  abgeschnürt  (Fig.  27*  und 
23,  a;),  welcher  als  subchordaler  Strang  bekannt  ist.  Er  liegt  un- 
mittelbar unterhalb  der  Chorda  und  verschwindet  noch  während  des 
embryonalen  Lebens. 

Balfour,  Vergl.  Embryologie,    II.  '  4 
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Allgemeine  Form  des  Elasmol)raiielilereml)ryos  in  sueeessiTen 

Stadien. 

Bald  nachdem  sich  die  drei  Keimblätter  definitiv  angelegt  haben, 
besteht  die  Anlage  des  Embryos  von  der  Oberflcäche  betrachtet  aus 
einer  länghchen  Platte,  die  sich  von  der  Peripherie  des  Blastoderms 
nach  innen  erstreckt  und  an  ihrem  innem  Ende  durch  eine  Kopftalte 
und  zwei  Seitenfalten  begrenzt  wird  (Fig.  28  B).  Diese  Platte  ist  die 
Medullarplatte ;  in  ihrer  Längsaxe  verLäuft  eine  seichte  Furclie  —  die 
MeduUarfurche  (mg).  Die  Anlage  des  Embryos  nimmt  nun  rasch 
an  Länge  zu  und   bekommt   eine   löfFelförmige   Gestalt  (Fig.  28  0). 

A  B 


D 


G 


H 


Fig.  28.     Darstellungen  von  Elasniobranchierembryonen. 
A.  bis  F.     Frist iurus.     G.  und  H.    Sci/lliiim. 

A.  Blastoderm  vor  der  Bildung  der  Medullarplatte.  sc.  Furchungsliöble;  es.  Embryonal- 
anschwellung. 

B.  Etwas  älteres  Blastodorm,  an  welchem  sich  das  Medullarrohr  angelegt  hat.  7ng.  Medullarrinne. 

C.  Ein  Embryo  von  der  Dorsalseite  als  undurchsichtiges  Object  betrachtet,  nach  Umwandlung 
des  hinteren  Abschnittes  der  Medullarrinne  in  ein  Kohr.  my.  Medullarrinne;  die  Weisungslinie  zeigt 
ziemlich  genau  auf  den  Uebergang  der  offenen  Kinne  in  das  Medullarrohr ;  //.  Kopfplatte;  ts.  Schwanz- 
anschwellung. 

IJ.  Seitenansicht  eines  älteren  Embryos  als  durchsichtiges  Object.  cli.  Chorda;  op.  Augenblase; 
I.v.c.  erste  Visceralspalte;  al.  Darnicanal:  so.s.  Stiel,  welcher  den  Dottersaclc  mit  dem  Embryo  verbindet. 

E.  Seitenansicht  eines  älteren  Embryos  in  durchsichtiger  Darstellung.  «?;;.  Muskelplatten; 
au.v.  Hörblase;  vc.  Visceralspalte;  lit.  Herz;  m.  Mundeinstülpung;  (n>.  Analdivertikel;  a!.r.  hintere 
Blase  des  po.stanalen  Darmstücks. 

F.  G.  II.    Aeltere  Embryonen  in  undurchsichtiger  Darstellung. 
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Sein  vorderes  Ende,  das  vom  Rande  des  Blastoderms  abgewendet  ist, 
verbreiteit  sich  bald  zu  einer  Platte  —  der  Kopfplatte  (li)  —  wäh- 
rend das  Schwanzende  am  Rande  des  Blastoderms  gleichfalls  sich 
vergTössert  und  ein  Paar  Anschwellungen  bildet  —  die  Schwanzan- 
schwellungen (ts)  —  welche  von  den  Seitentheilen  des  ursprüngHchen 
Embryonah"andes  abstammen.  Auf  diesem  Stadium  hat  sich  eine  ge- 
Avisse  Anzahl  von  Mesoblastsoniiten  gebildet,  die  jedoch  in  meiner 
Abbildung  nicht  dargestellt  sind.  Es  sind  die  vordersten  Somiten  des 
Rumpfes  und  die  dahinter  folgenden  fügen  sich  später  gleich  den 
Segmenten  der  Chaetopoden  stets  zwischen  das  zuletzt  gebildete 
Somit  und  das  Hinterende  des  Körpers  ein.  Die  Längenzunahme 
des  Körpers  findet  hauptsächlich  durch  das  Wachsthum  in  der  Gegend 
zwischen  dem  letzten  ]\Iesoblastsomit  und  dem  Ende  des  Schwanzes 
statt.  Der  vordere  Körperabschnitt  hat  sich  nun  vollständig  vom 
Blastoderm  abgehoben  und  die  ]\Iedullarrinne  des  früheren  Stadiums 
ist  in  einen  gesclilossenen  Canal  verwandelt. 

Im  nächsten  Stadium  (Fig.  28  D)  hat  sich  der  Embryo  sowohl 
vorn  als  hinten  soAveit  vom  Dotter  abgehoben,  dass  die  emzelnen 
Theile  desselben  leicht  erkennbar  sind. 

Der  Embryo  ist  durch  einen  besonderen  Stiel  oder  Strang  am 
Dotter  befestigt,  der  während  der  folgenden  Stadien  allmälilich  dünner 
und  länger  wird  und  als  Nabelsti'ang  bekannt  ist  (so.s).  Das  Me- 
dullarrohr  hat  sich  nun  vollständig  geschlossen.  Der  vordere  Ab- 
schnitt desselben  stellt  das  Geliirn  dar  imd  hier  werden  durch  schwache 
Anschwellungen,  die  jedoch  bei  der  Beti'achtung  des  Embryos  als 
durchsichtiges  Object  nicht  sichtbar  sind,  drei  Blasen  abgegi'enzt. 
Diese  Blasen  werden  als  Vorder-,  JVIittel-  und  Hinterhirn  bezeichnet. 
Vom  Vorderliirn  geht  nach  jeder  Seite  ein  Auswuchs  ab,  die  erste 
Anlage  der  Augenblasen  (op).  Die  Schwanzanschwellungen  sind 
immer  noch  ansehnlich. 

Die  Gewebe  des  Körpers  sind  nun  ziemlich  durchsichtig  geworden 
imd  man  erkennt  deshalb  zu  beiden  Seiten  des  Körpers  siebzehn 
Mesoblastsomiten.  Die  Chorda,  welche  schon  lange  vor  dem  in 
Fig.  28  D  dargestellten  Stadium  angelegt  war,  ist  jetzt  auch  deutlich 
sichtbar.  Sie  erstreckt  sich  vom  vordem  bis  fast  ganz  ans  hintere 
Ende  des  Embryos  und  liegt  zwischen  der  ventralen  Wandung  des 
Rückenmarksrohres  und  der  dorsalen  Wandung  des  Darmcanals.  Um 
ihr  hinteres  Ende  herum  treten  das  Nerven-  und  das  Darmrohr  mit 
einander  in  Communication.  Vorn  ist  das  Ende  der  Chorda  nicht  zu 
sehen,  sie  lässt  sich  nur  in  eine  Mesoblastmasse  an  der  Basis  des 
Gehirns  hinein  verfolgen,  welche  dort  das  Epiblast  vom  Hypoblast 
trennt.  Der  Darmcanal  (ciT)  ist  vorn  und  hinten  vollständig  gesclilossen, 
dagegen  im  mittleren  Al)schnitt  seines  Verlaufs  noch  weit  gegen  den 
Dottersack  geöffiiet.  In  der  Gegend  des  Kopfes  zeigt  er  zu  beiden 
Seiten  eine  schwache  Vorragmig  nach  aussen  als  Andeutung  der 
ersten  Visceralspalte.  Diese  ist  in  unserer  Figm'  durch  zwei  Linien 
angedeutet  (I.v.c). 

Der   in  Fig.  28  E  dargestellte  Embryo   ist   weit  gTÖsser  als  der 
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eben  beschriebene  und  nur  der  Eintachlieit  halber  in  kleinerem  Maass- 
stabe dargestellt.  Gleichzeitig  mit  dieser  Grössenzunahme  hat  auch 
die  Abschnürung  vom  Dotter  bedeutende  Fortschritte  gemacht  und 
der  Stiel,  welcher  den  Embryo  mit  dem  Dotter  verbindet,  ist  verhält- 
nissraässig  dünner  und  länger  geworden. 

Das  Gehirn  hat  sich  nun  sehr  deutlich  in  die  drei  Lappen  ge- 
theilt,  deren  Anlagen  schon  im  vorigen  Stadium  aufgetreten  waren. 
Die  Augenblasen  stellen  jetzt  zwei  sehr  stark  hervortretende  seitliche 
Auswüchse  der  vordersten  Hirnabtheilung  dar,  gegen  welche  eine 
Einstülpung  von  der  äusseren  Haut  hereinwächst  (op)  ^  um  die  Linse 
zu  bilden. 

Ein  neues  Sinnesorgan,  der  Hörsack,  wird  nun  zuerst  als  seichte 
Grube  in  der  äusseren  Haut  jederseits  des  Hinterhirns  sichtbar  (au,  v.). 
Das  Epiblast,  welches  sich  zur  Bildung  dieser  Grube  einstülpt,  mrd 
stark  verdickt  und  dadurch  erhält  sie  die  in  der  Abbildung  angedeu- 
tete undurchsichtige  Beschafitenheit. 

Die  Mesoblastsomiten  haben  durch  die  Bildung  neuer  Somiten 
im  Schwanz  bedeutend  an  Zahl  zugenommen.  Bei  dem  abgebildeten 
Embryo  sind  deren  achtunddreissig  vorhanden.  Das  Mesoblast  an 
der  Basis  des  Gehirns  ist  umfänglicher  geworden  und  hinten  befindet 
sich  immer  noch  eine  Masse  unsegmentirten  Mesoblasts,  welche  die 
Schwanzanschwellungen  bildet.  Die  erste  Anlage  des  Herzens  (hf) 
wird  während  dieses  Stadiums  als  Hohlraum  zwischen  dem  Mesoblast 
der  Splanchnopleura  und  dem  Hypoblast  sichtbar. 

Der  Vorder-  und  der  Hinterdarm  sind  nun  länger  als  bisher.  An 
der  Bauchseite  des  Kopfes  ist  dicht  unter  der  Basis  des  Thalamen- 
cephalons  eine  Einstülpung  von  aussen  entstanden,  um  den  Mund  zu 
bilden  (it)).  Das  obere  Ende  derselben  schnürt  sieh  später  ab  mid 
wh'd  zum  Pituitarkörper,  während  eine  Andeutung  der  sj^äteren  Lage 
des  Afters  durch  ein  schwacht's  Divertikel  des  Hinterdarros  gegen  die 
Aussenwand  iiin  geboten  wird,  welches  etwas  vor  dem  Hinterende  des 
Embryos  auftritt  (nii).  Der  Abschnitt  des  Darmcanals  hinter  dieser 
Stelle,  welcher  auf  diesem  Stadiinn  noch  gross  und  sogar  ganz  hinten 
zu  einem  Bläschen  erweitert  ist  (nl.v) ,  verkümmert  später  vollstän- 
dig. Er  wird  als  postanaler  Darm  bezeichnet.  In  der  Kehl- 
gegend ist  hinter  der  ersten  Visceralspalte  die  Anlage  einer  zweiten 
aufgetreten,  allein  keine  von  ihnen  öffnet  sich  nach  aussen. 

Bei  einem  etwas  älteren  Embryo  treten  die  ersten  selbständigen 
Bewegungen  auf,  welche  in  einem  ziemlich  raschen  Hin-  und  Her- 
schwanken des  Embryos  von  einer  Seite  nach  der  andern  bestehen 
und  durch  schlangenförmige  Windungen  des  Körpers  hervorgerufen 
werden. 

Eine  ventrale  Krümmung  des  prä oralen  Theils  des  Kopfes,  die 
man  als  Kopfbeuge  bezeichnet  und  die  schon  in  frühem  Stadien  be- 
gann (Fig.  28  D  und  E),  hat  sich  nun  sehr  stark  ausgeprägt  und  das 
Mittelhirn  ^)    beginnt   auf   gleiche  Weise    vorzuragen  wie  beim  Vogel- 

'^)  Der  Geliirnabschuitt,  den  ic-li  liier  ]\Iitte]liirn  genaiiut  halte  uiul  der  uu- 
zweifelliaft  dem  Tlieil  entspriclit,  welcher  liei   den  Eiuhryoiien  der  liöliereu  AVirljel- 
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embryo  am  dritten  Tage,  so  dass  es  bald  das  Vorderende  der  Längs- 
axe  des  Embryos  bildet.  Das  Vorderhirn  hat  an  Grösse  und  Selb- 
ständigkeit zugenommen  und  sein  vorderster  Abschnitt  lässt  sich  nun 
als  unpaarige  Anlage  der  Grosshirnhemisphären  beti-achten. 

Fernere  Veränderungen  haben  in  den  Sinnesorganen,  ganz  beson- 
ders im  Auge  stattgefunden,  in  welchem  die  Linsen einstülpung  erheb- 
lich weiter  vorgescluntten  ist.  Die  Zahl  der  Muskelplatten  ist  aber- 
mals vergrössert,  aber  immer  noch  befindet  sich  am  Schwänze  ein 
Abschnitt  unsegmentirten  Mesoblasts.  Die  verdickten  Mesoblasttheile, 
welche  die  Schwanzanschwellungen  bildeten,  sind  immer  noch  zu  sehen 
und  scheinen  als  Reservoirs  zu  dienen,  von  welchen  das  Material  für 
das  schnelle  Wachsthum 
des  Schwanzes,  das  bald 
darauf  eintritt,  bezogen 
wh'd.  Die  Mesoblast- 
masse  an  der  Basis  des 
Gehirns  hat  sich  aber- 
mals vergrössert.  An  der 
Chorda  sind  keine  neuen 
Züge  von  Interesse  zu 
sehen.  Das  Herz  ist  viel 
umfänglicher  als  zuvor 
und  bereits  lässt  sich 
der  Anfang  seiner  Krüm- 
mung  wahrnehmen.  Es 
schlägt  schon  sehr  leb- 
haft. Der  postanale  Darm 
ist  viel  länger  als  im 
letzten  Stadium  und  die 
Stelle,  wo  der  After  auf- 
treten wird,  lässt  sich 
leicht  an  der  Vorwöl- 
bung des  Darmes  gegen 
die  äussere  Haut  hin  auf- 
finden. Das  Darmbläs- 
chen im  Hinterende  des 
postanalen  Abschnittes, 
das  im  letzten  Stadium 

zuerst  auftrat,  ist  nun  zu  einem  ansehnlicheren  Organ  geworden. 
Es  finden  sich  jetzt  drei  Visceralspalten  vor,  die  sich  aber  immer  noch 
nicht  nach  aussen  öffnen. 

Die  Abbildung  Fig.  28  F  stellt  einen  erheblich  älteren  Embryo 
als  undurchsichtiges  Object  und  Fig.  29  A  eine  Ansicht  des  Kopfes 
als  durchsichtiges  Object  dar.  Der  den  Embryo  mit  dem  Dotter  ver- 
bindende Stiel   ist   nun  vergleichsweise  ausserordentlich  dünn  und  be- 

tliiere  als  Mittelliini  l>ezeicliuet  wird,  gelit  l)eim  Erwachsenen  in  das  Gebilde  über, 
was  MiKLUCHO-MAei.AY  und  Gküesbauk  das  Bläschen  des  dritten  Ventrikels  oder 
das  Tlialamenceplialon  genannt  haben. 
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Fig.  28*.  Vier  Querschnitte  durch  den  post- 
analeu  Abschnitt  des  Schwanzes  eines  Embryos 
von  gleichem  Alter  wie  der  in  Fig.  28  F. 

k  ist  der  hinterste  Querschnitt. 

%K.  iSTervenrohr ;  aX.  postanaler  Darm;  ah:.  Schwanzblase 
des  postanalen  Darmes;  x.  subchordaler  Strang;  )/)/).  Muskel- 
platte; eh.  Chorda;   cl.al.  Cloake;  ao.  Aorta;   v.cau.  Caudalvene. 
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reits   lang  genug,    um  dem  Embryo  die  Ausführung  sehr  ausgiebiger 
Bewegungen  zu  gestatten. 

Der  Schwanz  ist  ausserordentUch  gewachsen,  aber  am  hintern 
Ende  immer  noch  verbreitert.  Diese  Endverbreiterung  bemlit  vor- 
zugsweise auf  der  Blase  des  Darmes  (Fig.  28*,  alv),  allein  der  post- 
anale Abschnitt  des  Darmes  vor  demselben  ist  nun  zu  einem  soliden 
Zellstrang  geworden.  Sowohl  die  Darmblase  als  dieser  Strang  ver- 
schwinden bald  darauf.  Ilu'e  Beziehungen  sind  in  Fig.  28*  auf  dem 
Querschnitt  dargestellt. 


Die     beiden     Glied 
maassenpaare  treten 


eine 
dem 


nun 
als  Differenzirungen  einer 
continuirlichen,  aber  nicht 
sehr  auffälligen  Epiblast- 
verdickung  auf,  welche 
wahrscheinlich  das  Rudi- 
ment einer  seitlichen  Flosse 
ist.  Das  vordere  Paar 
liegt  grade  am  Vorder- 
ende des  Dotterstieles,  das 
hintere  Paar  dagegen, 
welches  sich  später  ent- 
wickelt und  auch  weniger 
umfänglich  ist,  liegt 
kurze  Strecke  hinter 
Stiele. 

Die  Kopfbeuge 
bedeutend  zugenommen 
und  der  Winkel  zwisclien 
der  Längsaxe  des  vordem 
Kopfabschnittes  und  des 
Körpers  beträgt  nicht  viel 
weniger  als  einen  rechten 
"Winkel.  Das  grosse  Mittel- 
hirn (Fig.  29  Ä,  mh)  stellt 
nun  das  Vorderende  der 
langen  Axe  des  Körpers 
dar.  Das  dünne  Dach 
des  vierten  Ventrikels  (hh) 
ist    in    unsrer    Abbildung 


r/^       ar/  V 


hat 


Fig. 29.  Seitenansichten  des  Kopfes  vonKlasino- 
braiichierembryonen  in  zwei  aufeinanderfolgen- 
den Stadien  in  durchsichtiger  Darstellung. 

A.  PfistiiirtisemhTyo  von  gleichem  Alter  wie  Fig.  28  F. 

B.  Etwas  älterer  ScyllhDiwmhryo. 

in,  Y,  VII.  dritter,  fünfter,  siebenter  Hirnnerv;  au.n. 
Hörnerv;  ry/.  Glossopharyngeus;  T»/.  Vagus;  /i.  Vorderhirn;  pn. 
Zirbeldrüse;  mb.  Mittelhirn;  lih.  Hinterhirn;  ir.v.  vierter  Ven- 
trikel; cb.  Kleinhirn:  ol.  Riechgrube;  op.  Auge;  aii.V.  Hör- 
blase; m.  Mesoblast  an  der  Gehirnbasis;  cli.  Chorda;  ht.  tierz; 
Vc.  Visceralspalten ;  (g.  äussere  Kiemen ;  j'p.  Abschnitte  der 
Leibeshöhle  im  Kopf. 


hinter  dem  Mittelhirn  zu 
bemerken.  Der  Gehörsack  (au.  V)  ist  beinali  geschlossen  und  dem- 
gemäss  ist  auch  seine  (Jeffnung  in  der  Abbildung  nicht  zu  sehen. 
Im  Auge  (op)  hat  sich  die  Linse  vollständig  ausgebildet.  Die  Riech- 
grube (ol)  bemerkt  man  etwas  vor  dem  Auge. 

Wegen  der  Undurchsichtigkeit  des  Embryos  sind  die  Muskel- 
platten in  Fig.  28  F  nur  schwach  angedeutet  und  vom  Mesoblast  sind 
sonst  keine  Einzelheiten  zu  sehen. 
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Der  Mund  stellt  nun  eine  tiefe  Grube  dar,  deren  hinterer  Rand 
fast  vollständig  durch  eine  vor  der  ersten  Kiemen-  oder  Visceralspalte 
gelegene  Verdickung  gebildet  wird,  welche  wir  als  ersten  Kiemenbogen 
oder  als  Kiefer(  Mandibular- )bogen  bezeichnen  können. 

Es  sind  nun  vier  Kiemenspalten  sichtbar,  die  sich  sämmtlich  nach 
aussen  öffnen,  allein  wenn  man  den  Embryo  bei  durchfallendem  Lichte 
betrachtet,  so  erkennt  man  hinter  den  letzten  beiden  noch  zwei 
andere,  welche  noch  nicht  nach  aussen  durchgebrochen  sind. 

Zwischen  je  zweien  derselben  und  hinter  der  letzten  findet  sich 
eine  Mesoblastverdickimg ,  aus  welcher  je  ein  Kiemenbogen  hervor- 
geht. Der  zAvischen  der  ersten  und  zweiten  Spalte  befindliche  Bogen 
ist  bekanntlich  der  Zungenbeinbogen. 

Fig.  29  B  gibt  eine  Darstellung  des  Kopfes  eines  etwas  älteren 
Embryos,  bei  welchem  an  der  Vorder  wand  der  zweiten,  dritten  und 
vierten  Kiemenspalte  kleine  Papillen  zu  sehen  sind :  die  ersten  An- 
lagen von  fadenförmigen  Fortsätzen,  Avelche  aus  den  Kiemenspalten 
hervorwachsen  und  äussere  Kiemen  bilden.  Die  eigen thüm liehe  ven- 
trale Krümmung  des  Vorderendes  der  Chorda  (ch)  sowohl  in  dieser 
als   in   der  vorhergehenden  Figur   verdient   wohl  beachtet  zu  werden. 

Eine  autMlende  Ersclieinuug  in  der  Anatomie  macht  sich  um  diese 
Zeit  geltend,  uämlich  die  Ersetzung  des  ursprünglich  hohlen  Oesophagus 
durch  einen  soliden  Zellstrang  (Fig.  23  A,  ocs),  in  welchem  erst  viel 
später  wieder  ein  Lumen  auftritt.  Ich  habe  gefunden,  dass  bei  manchen 
Teleostiern  (z.  B.  beim  Lachs)  lange  nach  dem  Ausschlüpfen  eine  ähnliche 
solide  Beschaffenheit  des  Oesophagus  zu  beobachten  ist.  Es  ist  nicht 
unmöglich,  dass  diese  Erscheinung  im  Oesophagus  mit  der  Thatsache  in 
Zusammenhang  steht,  dass  derselbe  bei  den  Vorfahren  der  lebenden 
Formen  von  Kiemenspalten  durchbohrt  war  und  dass  nun  im  Verlauf 
der  Abkürzung  der  embryonalen  Stadien  dasjenige  mit  dem  durchbohrten 
Oesophagus  von  einem  Stadium  mit  einem  Strange  indifferenter  Zellen 
ersetzt  wurde  (beim  Embryo  ist  ja  der  Oesophagus  vollständig  functions- 
los),  aus  dem  sich  der  nicht  durchbohrte  Oesophagus  unmittelbar  hervor- 
bildete. Bei  den  höheren  Typen  scheint  der  Eutwicklungsprocess  einen 
vollkommen  directen  Verlauf  erhalten  zu  haben. 

Mit  diesem  Stadium  sind  die  sämmtlichen  Theile  des  Embryos 
angelegt  und  auf  den  spätem  Stufen  Averden  nur  noch  allmählich  die 
für  die  Gattung  und  die  Art  charakteristischen  Züge  erworben. 

Zwei  Embryonen  von  Scyllium  sind  in  Fig.  28  G  u.  H  darge- 
stellt, indem  Fig.  G  den  Kopf  und  den  vordem  Rumpfabschnitt, 
Fig.  H  dagegen  den  ganzen  Embryo  in  einem  viel  späteren  Stadium 
wiedergibt. 

In  beiden  Abbildungen  und  besonders  in  der  zweiten  prägt  sich 
eine  scheinbare  Verminderung  der  Kopfbeuge  sehr  deutlich  aus.  Diese 
Verminderung  beruht  auf  der  Grössenzunahme  der  cerebralen  Hemi- 
sphären, welche  nach  oben  und  vorn  wachsen  und  das  ursprünghche 
Vorderhirn  gegen  das  dahinterliegende  Mittelhirn  drängen. 
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In  Fig.  G  sind  auch  die  Anlagen  der  Nasensäcke  als  kleine 
offene  Grufeen  deutlich  zu  sehen. 

Die  erste  Kiemenspalte  gleicht  nun  nicht  mehr  den  übrigen,  son- 
dern indem  sich  ihr  unterer  Abschnitt  verschlossen  hat ,  beginnt  sie 
sich  in  das  Spritz  loch  umzuwandeln. 

In  Verbindung  mit  der  Lageveränderung  der  ersten  Spalte  hat 
auch  der  Kieferbogen  sich  so  zu  krümmen  angefangen,  dass  er  sowohl 
die  vordem  als  die  seitlichen  Partien  des  Mundes  umschliesst.  Durch 
diese  Umgestaltung  des  Kieferbogens  erscheint  der  Mund  in  der  Rich- 
tung von  vorn  nach  hinten  verengert. 

In  Fig.  H  sind  die  langen  fadenförmigen  äusseren  Kiemen  zu 
sehen,  welche  nun  aus  allen  Kiemenspalten  mit  Einschluss  des  Spritz- 
lochs hervorragen.  Sie  sitzen  an  der  vordem  Wandung  des  Spritz- 
lochs, an  beiden  Wänden  der  nächsten  vier  Spalten  und  an  der  vor- 
dem Wand  der  letzten  Spalte  fest.  Sie  sind  höchst  wahrscheinlicher 
Weise  insbesondere  zu  dem  Zwecke  entwickelt,  um  die  Athmung 
innerhalb  des  Eies  zu  erleichtern,  und  sie  verschwinden  auch  noch 
vor  dem  Schluss  des  Larvenlebens. 

Wenn  das  Junge  von  Scyllium  und  andern  Haifischen  auskriecht, 
so  hat  es  l^ereits  alle  äusseren  Charaktere  des  erwachsenen  Tliieres. 
Bei  liaja  und  Torpedo  sind  die  ersten  Stadien  bis  zur  Annahme 
einer  haifischartigen  Form  ähnlich  wie  bei  den  Selachoiden,  allein 
während  der  folgenden  Embryonal  Stadien  flacht  sich  der  Körper  all- 
mählich ab  und  erlangt  die  fertige  Form,  welche  somit,  wie  sich 
daraus  deutlich  ergil^t,  eine  secundäre  Erscheinung  ist. 

Eine  embryonale  Kiemenspalte  hinter  der  letzten,  die  beim  Er- 
wachsenen vorhanden  ist,  findet  sich  (Wy.^ian,  No.  54)  bei  dem  Em- 
bryo von  Raja  hatis. 

Die  unpaarigen  Flossen  entwickeln  sich  bei  den  Elasmobranchiern 
aus  einer  Hautfalte  der  Rückenseite,  die  sich  um  das  Ende  des 
Schwanzes  herum  läng.s  der  Ventralseite  bis  zum  After  erstreckt. 
Stellenweise  stärkere  Ausbildung  dieser  Anlage  erzeugt  die  Rücken- 
und  die  Afterflosse.  Die  Schwanzflosse  ist  anfitnglich  symmetrisch, 
nachher  wächst  ein  besonderer  unterer  Lappen  hervor  und  verleiht 
derselben  einen  heterocerken  Charakter. 

Umwaclisuiig  des  Dottersackes  und  seine  Beziehungen  zum 

Euil)ryo. 

Auf  dem  in  Fig.  28  ^  und  B  wiedergegebenen  Stadium  stellt 
das  Blastoderm  einen  kleinen  und  nahezu  kreisförmigen  Fleck  auf 
der  Obei-fläche  des  Dotters  dar,  welcher  aus  E])iblast  und  Zellen  der 
untern  Scliicht  zusannnengesetzt  ist.  Während  sich  nun  der  Körper 
des  Embryos  allmählich  anlegt,  ninnnt  dieser  Fleck  an  Umfang  zu, 
bis  er  den  Dotter  ganz  umhüllt;  sein  Wachsthum  ist  aber  nicht  gleich- 
förmig, sondern  erfolgt  in  unmittelbarer  N.ähe  des  eml)r3'onalen  Theils 
des  Blastoderms  weniger  rasch  als  anderwärts.  In  Folge  davon  bildet 
der  Theil  seines  Randes,   an  Avelchem  der  Embryo  befestigt  ist,   eine 
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Embiichtimg  an  dem  sonst  i-egelmässigen  Umriss  des  Blastoderms, 
und  wenn  ungefähr  zwei  Dritttheile  des  Dotters  umschlossen  sind, 
tritt  diese  Bucht  sehr  auffällig  hervor.  Sie  ist  in  Fig.  30  A  darge- 
stellt, wo  hl  auf  das  Blastoderm  und  yli  auf  den  noch  nicht  vom 
Blastoderm  bedeckten  Theil  des  Dotters  hinweist.  Um  diese  Zeit 
hängt  der  Embryo  nur  durch  einen  dünnen  Kabelstrang  mit  dem 
Dottersack  zusammen,  aber 
befestigt  sich,    Avie   in    der  A 

Figur  dargestellt  ist,  immer 
noch  am  Rande  des  Blasto- 
derm s. 

Bald  darauf  ver- 
schwindet die  Bucht  im 
Blastoderm,  an  deren  tief- 
ster Stelle  der  Embryo  fest- 
sass,  indem  ihre  beiden 
Seiten  einander  entgegen- 
wachsen und  verschmelzen. 
Von  nun  an  ist  der  Em- 
bryo nicht  mehr  am  Blasto- 
dermrande  befestigt,  allein 
es  bleibt  noch  ein  gerader, 
durch  die  verwachsenen 
Blastodermränder  gebilde- 
ter Streifen  übrig,  welcher 
den  Embryo  mit  dem  jetzi- 
gen Blastodermrande  ver- 
bindet. Dieser  Streifen  ist 
wahrscheinlich  dem  Primi- 
tivstreifen der  Amniota 
analog  (obgleich  er  keine 
genetische  Beziehung  zu 
demselben  hat). 

Dieses  Stadium  ist  in 
Fig.  30  B  dargestellt.  Man 
sieht,  dass  nur  ein  kleiner 
Fleck  des  Dotters  {\\li)^ 
der  eine  kurze  Sti'ccke 
hinter  dem  Embryo  liegt, 
noch  nicht  umschlossen  ist. 
Während  dieser  ganzen 
Periode  ist  der  Blastoderm- 
rand  verdickt  geblieben, 
eine  Erscheinung,  welche 
sich  bis  zur  vollständigen 
Umschliessung  des  Dotters 
erhält,  die  bald  nach  dem  zu- 
letzt bescln-iebenen  Stadium 


yifW^^ 
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Fig.  30.  Drei  Aiisicliten  des  Dotters  eines 
Elasinol)  ranchiers,  um  den  Embryo,  das  Blasto- 
derm und  dieGefasse  desDottersackes  zu  zeigen. 

Der  scliattirtt"  Tlieil  (6/J  ist  das  Blastoderm,  die  weisse 
Stelle  der  uubedectte  Dotter. 

A.  Junges  Stadium  mit  dem  noch  am  Blastodermrande 
befestigten  Embryo. 

Ti.  Aelteres  Stadium,  wo  der  Dotter  noch  nicht  ganz 
vollständig  vom  Blastoderm  umschlossen  ist. 

C.  Stadium  nach  der  voUstiindigen  Umschliessung  des 
Dotters. 

ijk.  Dotter;  hl.  Blastoderm;  v.  Venenstiimme  des  Dotter- 
sacke's;  a.  Arterienstämme  des  Dottersackes;  y.  Ver- 
schliessungsstelle  des  Dotterblast oporus;  x.  der  ausserhalb 
des  arteriellen  Sinus  terminalis  gelegene  Theil  des  Blastoderms. 
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eintritt.  In  diesem  verdickten  Rande  entsteht  eine  kreisförmige  Vene, 
welche  das  Bhit  vom  Dottersack  nach  dem  Embryo  zurückführt.  Die 
Oefftiung  im  Blastoderm,  welche  den  noch  nicht  bedeckten  Abschnitt  des 
Dotters  frei  hervortreten  lässt,  kann  man  passender  Weise  den  Dotter- 
blastoporus  nennen.  Es  ist  von  Interesse,  zu  beobachten,  dass  in  Folge 
der  bedeutenden  Grösse  des  Dotters  bei  den  Elasmobranchiem  der 
liintere  Theil  des  primitiven  Blastoporus  von  den  Medullarfalten  und 
den  Schwanzanschwellungen  umzogen  wird  und  auf  diese  Weise  lange 
vor  dem  vordem  vmd  mehr  ventral  gelegenen  Theil  zum  Verschluss 
gelangt,  der  eben  durch  den  unbedeckten  Theil  des  Dotters  repräsen- 
tirt  wird.  Es  verdient  ferner  hervorgehoben  zu  werden,  dass,  weil 
der  Embryo  sich  vom  Blastodermrande  entfernt,  der  endhche  Ver- 
schluss des  Dotterblastoporus  in  einer  kleinen  Entfernung  vom 
Embryo  stattfindet. 

Das  den  Dotter  umschliessende  Blastoderm  besteht  aus  einer 
cäusseren  Epiblastschicht ,  einer  darunter  gelegenen  Mesoblastscliicht, 
in  welcher  sich  die  Blutgefässe  entwickeln,  und  einer  zu  unterst 
liegenden  Hypoblastschicht,  die  im  Dotterstiel,  wo  sie  den  vom  Dotter- 
sack nach  dem  Darmrohre  führenden  Canal  auskleidet,  ganz  beson- 
ders hervorti-itt  und  bewimpert  ist  (Leydig,  No.  46).  In  der  Gegend 
des  eigentlichen  Dottersackes  ist  das  Blastoderm  so  dünn,  dass  man 
sich  nicht  leicht  mit  Sicherheit  davon  zu  überzeugen  vermag,  dass 
durchweg  eine  Hypoblastschicht  vorhanden  ist.  Sowohl  das  Hypoblast 
als  das  INIesoblast  des  Dottersackes  entsteht  durch  Differenzirung  der 
primitiven  Zellen  der  untern  Schicht. 

Dem  Embryo  Avird  die  Nahrung  aus  dem  Dottersack  theilweise 
durch  den  Dottergang  und  von  da  in  den  Darmcanal  und  theilweise 
vermittelst  der  Blutgefässe  im  INIesoblast  des  Sackes  zugeführt.  Die 
Blutgefässe  entstehen,  noch  bevor  das  Blastoderm  den  Dotter  voll- 
ständig bedeckt  hat, 

Fig.  30  Ä  stellt  das  früheste  Stadium  des  Blutkreislaufes  auf 
dem  Dottersack  dar.  Man  erkennt  nur  erst  einen  einzigen  Arterien- 
stamm (a),  welcher  vom  Embryo  aus  nach  vorn  verläuft  und  sich  in 
zwei  Aeste  theilt.  Mit  dem  einfxchen  Mikroskop  war  kein  Venen- 
stamm zu  entdecken,  allein  wahrscheinlich  befanden  sich  doch  bereits 
venöse  Canäle  an  dem  verdickten  Ende  des  Blastoderms. 

In  Fig.  30  B  hat  die  Circulation  grosse  Fortschritte  gemacht. 
Das  Blastoderm  hat  nun  den  Dotter  fast  vollständig  umschlossen  und 
es  bleibt  nur  ein  kleiner  kreisförmiger  Fleck  (yk)  noch  unbedeckt. 
Der  arterielle  Stamm  ist  vorhanden  wie  zuvor  und  theilt  sich  vor 
dem  Embryo  in  zAvei  Aeste,  welche  nach  hinten  umbiegen  und  einen 
fast  geschlossenen  Ring  um  den  Embryo  bilden.  Seinem  allgemeinen 
Aussehen  nach  gleicht  dieser  Ring  dem  Sinus  terminalis  der  area 
vasculosa  des  Vogels,  in  Wirklichkeit  aber  hat  er  eine  ganz  andere 
Beziehung  zur  Circulation.  Er  gibt  nur  an  seiner  innern  Seite 
Zweige  ab. 

Ein  venöses  System  von  rückführenden  Gelassen  ist  nun  voll- 
ständig  entwickelt   und   seine  Verhältnisse   sind   sehr    eigen thümlicher 
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Art.  In  dem  verdickten  Blastodermrande  befindet  sich  ein  Haupt- 
venenring, welcher  mit  dem  Embryo  durch  einen  einzigen  Venenstamm 
zusammenhängt,  der  längs  des  Saumes  verläuft,  wo  die  Ränder  des 
Blastoderms  mit  einander  verwachsen  sind.  Da  die  Venenstämme 
nur  hinter  dem  Embryo  sich  entwickelt  haben,  so  hat  auch  nur  der 
liintere  Abschnitt  des  Arterienringes  entsprechende  Aeste  abgegeben. 

Auch  das  folgende  Stadium  (Fig.  30  C)  ist  von  grossem  Liter- 
esse.  Der  Arterienring  hat  sich  bedeutend  vergTössert  und  umfasst 
nun  beinah  den  halben  Dotter,  während  er  von  seiner  Innenseite  im 
ganzen  Umfang  Aeste  abgibt.  Noch  wichtigere  Veränderungen  sind 
im  Venensystem  eingetreten.  Das  Blastoderm  hat  den  Dotter  nun 
vollständig  umschlossen  und  damit  ist  der  Venenring  auf  einen  ein- 
zigen Punkt  reducirt  worden.  Die  kleinen  Venen,  welche  ursprüng- 
lich von  demselben  ausgingen,  divergiren  nun,  wie  man  leicht  be- 
merken kann,  strahlenförmig  vom  Ende  des  unpaarigen  Stammes, 
welcher  ursprünglich  den  Venenring  mit  dem  Herzen  verband. 

In  einem  noch  späteren  Stadium  umfasst  der  Arterienring  den 
ganzen  Dotter  und  verschwindet  in  Folge  davon  seinerseits,  wie  dies 
vorher  mit  dem  Venenring  geschah.  Wir  haben  nun  blos  einen  ein- 
zigen arteriellen  und  einen  einzigen  venösen  Stamm.  Der  Arterien- 
stamm ist  ein  Ast  der  dorsalen  Aorta,  während  der  Venenstamm  ur- 
sprünglich zusammen  mit  der  subintestinalen  oder  splanchnischen  Vene 
in  das  Herz  eintritt.  Mit  der  Ausbildung  der  Leber  wird  das  Proxi- 
malende  der  subintestinalen  Vene  zur  Pfortader,  in  Avelche  sich  grade 
da,  wo  sie  in  die  Leber  eintritt,  der  vom  Dottersack  kommende 
Venenstamm  ergiesst.  Der  letztere  verlässt  den  Körper  auf  der 
rechten,  der  arterielle  Stamm  auf  der  linken  Seite. 

Der  Dottersack  persistirt  während  des  ganzen  Embryonallebens; 
bei  der  Mehrzahl  der  Elasmobranchierembryonen  entsteht  aljer  dann 
innerhalb  der  Körperwandungen  ein  Auswuchs  aus  dem  Dottergang,  in 
welchen  ein  grosser  Theil  des  Dotters  eintritt.  Dieser  Auswuchs 
stellt  einen  inneren  Dottersack  dar.  Bei  Mustelus  vulgaris  ist  der 
innere  Dottersack  sehr  klein  und  bei  Mustelus  laevis  fehlt  er  völlig. 
Die  letztere  Species,  welche  zu  denen  gehört,  wo  die  Entwicklung 
innerhalb  des  Uterus  verläuft,  bietet  insofern  noch  eine  merkwürdige 
Eigenthümlichkeit  dar,  als  sich  die  gefässführende  Oberfläche  des 
Dotters  zu  einer  Anzahl  von  Falten  erhebt,  welche  in  entsprechende 
Vertiefungen  in  den  gefässreichen  Wandungen  des  Uterus  hineinpassen. 
Auf  diese  Weise  befestigt  sich  der  Dottersack  sehr  fest  an  den  Uterus- 
wandungen und  beide  zusammen  stellen  eine  Art  von  Placenta  dar. 
Eine  ähnliche  Placenta  findet  sich  bei  Curcharias. 

Nach  dem  Ausschlüpfen  oder  der  Geburt  des  Embryos  wird  der 
Dottersack  sehr  rasch  resorbirt. 
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'ie  grösste  Mehrzahl  der  Teleostier  legt  ihre  Eier  vor  der  Be- 
fruchtung ab,  einige  wenige  Formen  jedoch  sind  vivipar,  wie  zum 
Beispiel  Blennius  vlviparus.  Eine  nicht  geringe  Zahl  trägt  ihre  Eier 
mit  sich  herum,  allein  mit  wenigen  Ausnahmen  unterzieht  sich  das 
Männchen  dieser  Aufgabe.  Bei  Syngnathu!^  werden  die  Eier  in  einer 
Briittasche  des  Männchens,  welche  hinter  dem  After  liegt,  getragen. 
Unter  den  Siluroiden  kommt  es  gelegentlich  vor,  dass  das  Männchen 
die  Eier  im  Schlünde  über  den  Kiemenspalten  aufbewahrt,  0 siegen  io- 
sus  militaris ,  Ar  ins  f(dcarnis  und  Ärins  ßssus  zeigen  diese  eigen- 
thümliche  Gewohnheit, 

Das  Ei  ist  bei  seiner  Ablage  gewöhnlich  nur  von  der  Zona  ra- 
diata  umhüllt^  obgleich  manchmal  ausserdem  noch,  z.  B.  beim  Hering, 
eine  Dottermembran  vorhanden  ist.  In  den  meisten  Fällen  besteht 
es  nur  aus  einer  centralen  Dottermasse,  die  sich  entweder  aus  einer 
einzigen  sehr  grossen  Dotterkugel  oder  aus  zahh-eichen  unterscheid- 
baren Dotterkügelchen  zusammensetzt.  Diese  Dottermasse  wird  ge- 
Avöhnlich  von  einer  körnigen  Protoplasmaschicht  umgeben,  die  sich 
jedoch  an  dem  einen  Pole  erheblich  verdickt,  um  die  Keimscheibe 
zu  bilden. 

Im  Heringsei  entsteht  die  Keimscheibe  wie  bei  vielen  Crustaceen 
bei  der  Befruchtung;  das  Protoplasma,  das  bis  dahin  gleichförmig  im 
Ei  vertheilt  war,  sammelt  sich  an  dem  Keimpole  und  an  der  Periphe- 
rie des  Eies  an. 

Die  Befruchtung  erfolgt  äusserlich  und  gleichzeitig  findet  eine 
Zusammenziehung  des  Dotters  statt,  so  dass  zwischen  dem  Dotter 
und  der  Zona  radiata  ein  Raum  entsteht,  der  sich  mit  Flüssigkeit 
erfüllt. 

Die  Eigenthümlichkeiten  in  der  Entwicklung  des  Teleostiereis 
sind  am  leiclitesten  verständlich,  wenn  wir  dasselbe  als  ein  Elasmo- 
branchierei  betrachten,  das  ausserordentlich  verkleinert  ist.  Es  ist  in 
der  That  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Teleostier  wirkhch  von 
einem   Fischtypus    mit   viel   grösseren   Eiern   abstammen.     Das   Vor- 
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kommen  einer  meroblastischen  Furcliung,  trotzdem  das  Ei  gewöhnlich 
kleiner  ist  als  dasjenige  der  Amphibien,  von  Acipenser  u.  s.  w. ,  bei 
welchen  die  Furchung  vollständig  ist,  und  ebenso  die  solide  Ent- 
stehung zahlreicher  Organe  findet  ihre  ganz  ungezwungene  Erklärung, 
wenn  wir  diese  Hypothese  annehmen. 

Das  Grössenverhältniss  der  Keimscheibe  zum  ganzen  Ei  wechselt 
ausserordentlich.  Bei  sehr  kleinen  Eiern  me  denjenigen  des  Herings 
kann  die  Seheibe  l^is  ein  Fünftel  des  ganzen  Umfangs  betragen. 

Die  Furchung,  welcher  active  Bewegungen  der  Keimscheibe  vor- 
ausgehen, ist  meroblastisch.  Was  ihre  allgemeinen  Verhältnisse  be- 
trifft, so  ist  nichts  besonderes  darüber  zu  sagen;  während  aber  in 
grossen  Eiern  wie  denen  des  Lachses  die  ersten  Furchen  nur  Ijis  zu 
einer  gewssen  Tiefe  in  die  Keimscheibe  eindringen,  erstrecken  sie  sich 
bei  kleinen  Eiern  wie  denen  des  Herings  durch  die  ganze  Dicke  der 
Scheibe  hmdurch.  Während  der  Furchung  findet  auch  eine  bedeu- 
tende Massenzunahme  des  Blastoderms  statt. 

An  gehärteten  Exemplaren  kann  man  in  jedem  früheren  Stadium 
zwischen  den  Furchungskugeln  eine  kleine  Höhle  bemerken,  allein 
dieselbe  ist  wahrscheinhch  ein  Kunstproduct  und  hat  jedenfalls  nichts 
mit  der  wahren  Furchungshöhle  zu  thun,  welche  erst  kurz  vor 
Beendigung  der  Furchung  auftritt.  Die  peripherische  Schicht  von 
körniger  Substanz,  welche  mit  der  Keimscheibe  zusammenhängt,  er- 
leidet keine  Theilung,  sondern  verdickt  sich  während  der  Furclmng 
ganz  besonders  und  breitet  sich  dann  unter  dem  Rande  des  Blasto- 
derms aus,  und  während  sie  nun  in  dieser  Gegend  dicker  bleibt, 
wächst  sie  allmählich  nach  innen,  so  dass  eine  continuirliche  Sub- 
blastodernischicht  entsteht.  In  dieser  Schicht  kommen  Kerne  zum 
Vorschein,  welche  denen  im  Elasmobranchierei  entsprechen.  Häufig 
wird  eine  bedeutende  Anzalil  solcher  Kerne  auf  einmal  sichtbar  (^van 
Beneden,  No.  60)  und  man  nimmt  gewöhnhch  an,  sie  entständen 
spontan,  obgleich  dies  noch  zweifelhaft  ist^).  Rings  um  diese  Kerne 
schnüren  sich  Protoplasmapartien  ab  und  so  entstehen  neue  Zellen, 
welche  in  das  Blastoderm  eintreten  und  fast  genau  dieselbe  Bestim- 
mung haben  wie  die  homologen  Zellen  des  Elasmobranchiereis 

Während  der  späteren  Furchungsstadien  verdickt  sich  das  eine 
Ende  des  Blastoderms  und  bildet  die  Embryonalanschwellung  und 
zwischen  Blastoderm  und  Dotter  erscheint  ein  Hohlraum,  Avelcher 
excentrisch  nahe  dem  nichtembryonalen  Theile  des  Blastoderms  liegt. 
Dieser  Hohlraum  ist  die  eigentliche  Furchungshöhle.  In  Fig.  31  yl 
und  B  sind  sowohl  diese  Höhle  als  die  Embryonalanschwellung  zu' 
sehen. 

Bei  Lcucisctis  rufilvs  hat  Bambkke  einen  Hohlraum  beschrieben,  der 
während  der  späteren  Furchungsstadien  in  der  Mitte  des  Blastoderms  auf- 
treten soll.  Aus  seinen  AbbilcUmgen  könnte  man  wohl  scbliessen,  dass 
derselbe  der  Furchungshöhle  der  Elasmohranchier  in  ihrem  frühesten  Zu- 
stande homolog    sei,    allein    Bambeke  gibt  an,   er  verschwinde    und  habe 

1)  Siehe  I.  JJaiiil,  S.   104. 
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keine  Bezielmng  zur  eigentlichen  Furchungsböble.  Bambeke  und  andere 
Forscher  haben  jedoch  die  Homologie  der  Furchungsböble  bei  den  Tele- 
ostiern  mit  derjenigen  der  Elasmobranchier,  der  Amphibien  u.  s.  w.  nicht 
erkannt. 

Mit  dem  Auftreten  der  Furchungsböble  verdünnt  sich  der  Ab- 
schnitt des  Blastoderms,  welcher  ihr  Dach  bildet,  so  dass  nun  das 
ganze  Blastoderm  besteht  aus  1)  einem  verdickten  Rande,  der  beson- 
ders an  einer  Stelle  vorragt,  wo  er  die  Embryonalanschwellung  bildet, 
und  2)  aus  einem  dünneren  centralen  Abschnitt.  Die  nun  platzgrei- 
fenden Veränderungen  führen  zur  Difterenzirung  der  Keimblätter  und 
zur  raschen  Ausdehnung  des  Blastoderms  über  den  Dotter,  begleitet 
von  einer  Abnahme  seiner  Dicke. 

Die  erste  Differenzirung  der  Keimblätter  besteht  darin,  dass  eine 
einzige  Zellschicht  an  der  Oberfläche  des  Blastoderms  sich  deutlich 
als  eine  besondere  Lage  abgrenzt  (Fig.  31  ^),  welche  jedoch  nicht 
das  ganze  Epiblast,  sondern  mu'  einen  kleinen  Theil  desselben  dar- 
stellt, den  wir  als  E  p  i  d  e  r  m  i  s  s  c  h  i  c  h  t  bezeichnen  wollen.  Die  voll- 
ständige Differenzirung  des  Epiblasts  wird  durch  Zellen  des  verdickten 
Blastodermrandes  bewirkt,  welche  sich  in  zwei  Blätter  sondern 
(Fig.  31  B).     Das  obere  Blatt  stellt  das  Epiblast  dar.     Dieses  zerfällt 

A 


Fig.  31.    Längsschnitt  durcli  das  Blastoderm  der  Forelle  in  einem  frühen  Ent- 
IV  icklungs  Stadium. 

A.    Am  Ende  der  Furchung;   B.  nach  Differenzirung  der  Keimhlätter. 
ep'.  Epidermisschicht  des  Epiblasts ;  sc.  Furchungshöhle. 

in  zwei  Schichten,  nämlich  die  bereits  erwähnte  äussere  Epidermis- 
schicht und  eine  innere  Schicht,  die  sogenannte  Nervenschicht, 
welche  aus  melu-eren  Reihen  vertical  gestellter  Zellen  besteht.  Nach 
dem  übereinstimmenden  Zeugniss  der  verschiedenen  Forscher  setzt 
sich  das  Dach  der  Furchungshöhle  nur  aus  Epiblast  zusammen.  Die 
untere  Schicht  in  dem  verdickten  Blastodermrande  ist  mehrere  Zellen 
mächtig  und  entspricht  den  Zellen  der  unteren  Schicht  oder  dem 
primitiven  Hypoblast  der  Elasmobranchier.  Sie  geht  am  Rande  des 
Blastoderms  in  die  Nervenschicht  des  Epiblasts  über. 

Bei   kleineren    Teleostiereiern    entwickelt    sich,    noch    bevor    das 
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Blastoclerm  in  Epiblast  und  Zellen  der  unteren  Schicht  geschieden  ist, 
eine  vollständige  Zellschicht  um  die  Kerne  in  der  körnigen  ÄJasse 
unterhalb  des  Blastoderms.  Diese  Schicht  ist  das  Hypoblast  und  bei 
diesen  Formen  sollen  sich  denn  auch  die  Zellen  der  unteren  Schicht 
des  Blastoderms  nur  in  Mesoblast  umwandeln.  Bei  grossen  Teleostier- 
eiern,  wie  z.  B.  denen  der  Salmonidae,  scheint  das  Hypoblast  wie  bei  den 
Elasmobrancluern  nur  theilweise  aus  den  Kernen  der  körnigen  Schicht 
hervorzugehen.  Bei  diesen  Formen  jedoch  hefern  die  von  der  körni- 
gen Schicht  abstammenden  Zellen  ebenso  wie  bei  den  kleineren  Tele- 
ostiereiern  und  den  Elasmobranchiern  einen  mehr  oder  weniger  voll- 
ständigen zelligen  Boden  für  die  Furchungshöhle.  Diese  wird  somit 
eingeschlossen  zwischen  einen  hypoblastischen  Boden  und  eine  mehrere 
Zellen  mächtige  Epiblastdecke.  Bald  nach  dem  Auftreten  der  Me- 
dullarplatte  verschwindet  sie. 

Ungefähr  um  die  Zeit,  wo  sich  die  drei  Blätter  angelegt  haben, 
erlangt  die  Embryonalanschwellung  im  allgemeinen  die  Gestalt  eines 
Schildes  (Fig.  33  ^4).  Hinten  endigt  sie  mit  einer  Schwanz  vorragung 
(tfi),  welche  dem  Paar  von  Schwanzanschwellungen  bei  den  Elasmo- 
branchiern homolog  ist.  Das  der  Medullarrinne  entsprechende  Ge- 
bilde tritt  sehr  bald  in  Gestalt  einer  seichten,  längs  der  Hauptaxe 
des  Schildes  verlaufenden  Furche  auf.  Nach  diesen  Veränderungen 
vollzieht  sich  in  den  Keimblättern  eine  Reihe  von  Differenzirungen, 
welche  zur  Anlage  der  definitiven  (Jrgane  führen.  Diese  Vorgänge 
sind  abei'  bei  den  Teleostiem  viel  schwieriger  zu  verfolgen  als  bei 
den  Elasmobranchiern,  theils  weil  die  Zellen  der  verschiedenen  Blätter 
einander  sehr  ähnlich  und  theils  weil  sämmtliche  Organe  solid  sind. 

Die  ersten  Veränderungen  im  Epiblast  führen  zur  Entstehung 
des  Centralnervensystems.  Das  aus  den  bereits  erwähnten  Nerven- 
und  Epidermisschichten  bestehende  Epiblast  verdickt  sich  längs  der 
Axe  des  Embryos  und  stellt  einen  Kiel  dar,  Avelcher  gegen  den 
unterliegenden  Dotter  vorspringt;  in  der  vorderen  Hälfte  des  Embryos 
ist  die  Grösse  dieses  Kiels  so  bedeutend,  dass  er  die  Form  des  ganzen 
Körpers  beeinflusst  und  sogar  die  an  den  Dotter  angrenzende  Fläche 
in  Form  eines  starken,  dem  Epiblastkiel  aufliegenden  Wulstes  her- 
vortreten lässt  (Fig.  ?>Z  A  und  B)  Längs  der  Rückcnlinie  des  Epi- 
blastkiels  verläuft  die  seichte  Medullarfurche  und  nach  Calberla 
(No.  61)  bildet  sich  der  Kiel  in  der  That  dui-cli  Einstülpung  der 
beiden  Seiten  der  ursprünglich  gleichförmigen  Epiblastschieht.  All- 
mählich schnürt  sich  der  Kiel  vom  äussern  Epiblast  ab  und  stellt 
dann  einen  darunter  verlaufenden  soliden  Strang  dar.  Darauf 
tritt  in  diesem  Strange  ein  medianer  schlitzförmiger  Canal  auf,  welcher 
den  bleibenden  Centralcanal  des  liückenmarkstranges  bildet.  Die  Eigen- 
thümliclikeit  in  der  Entstehung  des  Centralnervensystems  der  Teleostier 
liegt  also  darin,  dass  es  sich  nicht  durch  das  Zusammenwölben  beider 
Seiten  der  Medullarrinne  zu  einem  Canal  bildet,  sondern  durch  Ab- 
sclmürung  eines  soliden  Epiblaststranges  unterhalb  der  Medullarrinne, 
in  welchem  erst  später  der  Centralcanal  zum  Vorschein  kommt.  Es 
sind    verschiedene   Ansichten    aufgestellt   worden,    um   den    scheinbar 
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erstaunlichen  Unterschied  zwischen  den  Teleostiern,  mit  Avelchen  Le- 
phJosteus  und  Petrotmjzon  übereinstimmen,  und  den  andern  Wirbel- 
thierformen  zu  erklären.  Mir  scheinen  die  Erklärungen  von  CIötte  und 
Calberi.a  so  ziemlich  das  Richtige  in  dieser  Sache  getroffen  zu  haben. 
Die  an  der  Obertläche  verlaufende  Rinne  repräseutirt  theilweise  die 
Medullarfurche,  allein  der  Verschluss  dieser  Rinne  ist  hier  vertreten 
durch  die  Einfaltung  der  seitlichen  Abschnitte  der  Epiblastplatte,  um 
den  Medullarkiel  zu  bilden. 
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Nach  GöTTE  liegt  darin 
die  ganze  Erklärung ,  allein 
Calberla  gibt  iüv  S>iiH/natlws 
und  Scdmo  noch  an,  dass  die 
Epidermisschicht  des  Epiblasts 
als  do]3pelte  Lage  mit  in  den 
Kiel  herabgezogen  werde, 
ganz  als  ob  sie  in  Wirklich- 
keit sich  eingefaltet  hätte. 
Dieses  Hereinwachsen  der 
Epidermisschicht  ist  auch  in 
Fig.  32  A  dargestellt,  wo 
sie  soeben  in  den  Kiel  ein- 
zudringen beginnt,  und  auf 
einem  späteren  Stadium  in 
Fig.  32  J?,  wo  der  Kiel  seine 
grösste  Tiefe   erreicht  hat. 

GöTTE  bleibt  dabei 
stehen,  dass  Calbeela's  An- 
gaben nicht  zuverlässig  seien, 
und  ich  selbst  bin  nicht  im 
Stande  gewesen,  dieselben  fiir 
die  Knochenfische  oder  Le- 
2)idosteiis  zu  bestätigen  -,  wenn 
sie  aber  angenommen  werden 
könnten,  so  würde  der  Unter- 
schied in  der  Ausbildung  des 
MeduUarrohrs  zwischen  den 
Teleostiern  und  den  übrigen 
Wirbelthieren  vollends  un- 
erheblich werden  und  einfach 
darin  bestehen,  dass  die  ge- 
Avöhnlich  offene  Medullarrinne 
bei  den  Teleostiern  in  ihrem 

inneren  Abschnitte  durch  Vereinigung  ihrer  beiden  Seiten  obliterirt. 
Demnach  scheinen  beide  Epiblastschichten  ihren  Antheil  an  der  Bildung 
des  Centralnervensystems  zu  haben,  indem  die  Epidermisschicht  der  Aus- 
kleidung des  Centralcanals  mit  Epithelzellen,  die  Nervenschicht  aber  dem 
eigentlichen  Nervengewebe  den  Ursprung  gibt. 

Balfour,  Vergl.  Embryologie.    IT.  5 
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Fig.  32.  Zwei  Querschnitte  von  S>/nynat hus 
(Nach  Calberla.) 

-4.  Jüngeres  Stadium  vor  der  definitiven  Anlage  der 
Chorda. 

B.    Aelteres  Stadium. 

Die  Epidermisschicht  des  Epiblasts  ist  schwarz  dar- 
gestellt. 

ep.  Epidermisschicht  des  Epiblasts:  wc.  RücVenmark- 
strang;  !i}/.  Hypoblast;  »k.  Mesoblast;  cli.  Cliorda. 
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Die  Abschnürung  des  soliden  Nervensystems  vom  Epiblast  voll- 
zieht sich  verhältnissmässig  sehr  spät,  und  bevor  sie  vollendet  ist,  sind 
bereits  die  ersten  Anlagen  der  Gehörgruben,  der  Augenblasen  und  der 
Riechgruben  sichtbar  geworden.  Die  Gehörgrube  entsteht  als  solide 
Verdickung  der  Nervenschicht  des  Epiblasts  an  der  Verbindungsstelle 
derselben  mit  dem  Medullarkiel ,  die  Augenblasen  entspringen  als 
sohde  Ausmichse  aus  einem  Theil  des  Kieles  selbst.  Die  Eiechgruben 
werden  einfach  durch  Verdickungen  der  Nervenschicht  des  Epiblasts 
angedeutet. 

In  diesem  frühen  Stadium  stehen  die  speciellen  Sinnesorgane  noch  in 
Zusammenhang  mit  einer  Schicht,  welche  unmittelbar  in  das  Central- 
nervensystem  übergeht  oder  einen  Theil  desselben  Ijildet,  und  dieser  Um- 
stand hat  GöTTE  veranlasst  (No.  63),  von  einer  speciellen  Sinues- 
platte  zu  sprechen ,  welche  zum  Centralnervensystem  und  nicht  zur 
Haut  gehöre  und  von  welcher  sich  alle  speciellen  Sinnesorgane  entwickeln 
sollen,  und  er  schliesst  zugleich  daraus,  dass  zwischen  diesen  Organen  in 
ihrer  Entwicklung  eine  seriale  Homologie  bestehe.  Eine  Vevgleichung 
zwischen  den  Teleostiern  und  anderen  Formen  zeigt  jedoch,  dass  diese 
Ansicht  nicht  festgehalten  werden  kann ;  selbst  bei  den  Teleostiern  ent- 
stehen die  Gehör-  und  ßiechblasenanlagen  vielmehr  in  dem  Epiblast  zu 
beiden  Seiten  des  Gehirns  als  aus  dem  Gehirn  selbst,  während  die  Augen- 
blasen von  Anfang  an  unmittelbar  aus  dem  Medullarkiel  entspringen  und 
daher  inniger  mit  dem  Centralnervensystem  als  mit  dem  äusseren  Epiblast 
zusammeuliängen.  In  einem  späteren  Stadium  ei-gibt  sich  der  verschiedene 
Zusammenhang  der  beiden  Gruppen  von  Sinnesorganen  vollends  deutlich 
aus  der  Thatsache,  dass  bei  der  Trennung  des  Centralnervensystems  vom 
Epiblast  die  Augenblasen  mit  dem  ersteren  in  Zusammenhang  bleiben, 
während  die  Gehör-  und  Kiechblasen  an  dem  letzteren  befestigt  sind. 

Nach  der  Sonderung  vom  Centralnervensystem  liefern  die  übri- 
gen Theile  des  Epiblasts  die  Haut  u.  s.  w.  und  höchst  Avahrschein- 
lich  entwickelt  sich  die  Epidermisschicht  zur  oberflächlichen  Lage  der 
Epidermis  und  die  Nervenschicht  zur  sogenannten  Schleimschicht. 
Die  Theile  der  speciellen  Sinnesorgane,  welche  aus  dem  Epiblast 
entspringen,  bilden  sich  aus  der  Nervenscliicht  hervor.  Bei  der  Fo- 
relle (Oell ACHER,  No.  72)  setzen  sich  beide  Schichten  über  den 
Dottersack  hinweg  fort,  bei  Ghipea  und  Gasierosteus  dagegen  zeigt 
nur  die  Epidermis  eine  solche  Ausdehnung.  Nach  Götte  geht  der 
Unterschied  zwischen  den  beiden  Schichten  in  den  spätem  Embryonal- 
stadien verloren. 

Obgleich  es  durchaus  festgestellt  ist,  dass  das  Mesoblast  seinen 
Ursprung  aus  der  untern  der  beiden  Schichten  des  verdickten  Em- 
bryonalrandes nimmt,  so  ist  es  nichtsdestoweniger  noch  gar  nicht  aus- 
gemacht, ob  es  eine  continuirliche  Schicht  zwischen  Epiblast  und 
Hypoblast  oder  zwei  seitliche  Massen  darstellt  wie  bei  den  Elas- 
mobranchiern.  Die  Mehrzald  der  Beobachter  schliesst  sich  der  ersteren 
Ansicht  an,  während  Caujekla  i>enei2,t  ist,  die  letztere  anzunehmen. 
In  der  Äledianlinie  des  Embryos  belinden  sich  zweifellos  unterhalb  der 
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Medullarrinne  von  Anfang  an  gewisse  Zellen,  aus  denen  scliliesslicli 
die  Chorda  hervorgeht,  und  diese  Zellen  sind  es,  deren  Natui*  noch 
zweifelhaft  erseheint.  Ursprünglich  sind  sie  jedenfalls  noch  sehr  un- 
bestimmt von  dem  zu  beiden  Seiten  liegenden  Mesoblast  gesondert 
und  Calberla  findet  auch  keine  scharfe  Grenzlinie  zwischen  ihnen 
und  dem  secundären  Hypoblast  (Fig.  32  A).  Welches  jedoch  auch 
der  Ursprung  der  Chorda  sein  mag,  jedenfalls  bildet  das  Mesoblast 
sehr  bald  zwei  seithche  Platten  jederseits  des  Körpers  und  z-\\äschen 
ihnen  liegt  die  Chorda  (Fig.  32  B).  Das  allgemeine  Schicksal  der 
beiden  Mesoblastplatteu  ist  dasselbe  wie  bei  den  Elasmobranchiern. 
Sie  sind  zuerst  durchaus  solid  und  es  zeigt  sich  erst  verhältnissmässig 
spät  eine  Spaltung  in  eine  splanchnische  und  eine  somatische  Schicht, 
zwischen  denen  die  primitive  Leibeshöhle  liegt.  Der  dorsale  Theil  der 
Platten  erhält  am  Rumpfabschnitte  eine  transversale  Segmentirung  und 
so  entstehen  die  Mesoblastsomiten,  aus  welchen  die  Muskelplatten  und 
die  perichordalen  Theile  der  Wirbelsäule  hervorgehen.  Der  ventrale 
oder  untere  Theil  bleibt  unsegmentirt.  Der  Hohlraum  des  ventralen 
Abschnittes  wird  zur  bleibenden  Leibeshölile.  Er  setzt  sich  bis  in  den 
Kopf  liinein  fort  (Üelt.achek)  und  ein  Theil  desselben  wird  später  als 
Pericardialhöhle  vom  übrigen  Räume  abgeschnürt. 

Das  Hypoblast  stellt  eine  zusammenhängende  Schicht  unterhalb 
des  Mesoblasts  dar  und  in  Uebereinstimmung  mit  dem  allgemein  be- 
schränkten Charakter  der  Organentwicklung  bei  den  Teleostiern  bleibt 
zwischen  ihm  und  dem  Dotter  kein  Raum  übrig,  welcher  die  primitive 
Darmhöhle  repräsentiren  könnte.  Die  Einzelheiten  der  Bildung  des 
eigenthchen  Darmrohrs  sind  noch  nicht  untersucht,  jedoch  entsteht  er 
nicht  durch  Eintaltung  der  seitlichen  Theile  des  Hypoblasts,  sondern 
er  bildet  sich  als  solider  oder  beinah  solider  Strang  in  der  Längsaxe 
zwischen  Chorda  und  Dotter,  in  welchem  erst  allmählich  ein  Lumen 
zum  Vorschein  kommt. 

lu  der  eben  ausgeschlüj)ften  Larve  eines  nicht  näher  bestimmten  Süss- 
wasserfisches  mit  sehr  kleinem  Dottersack  fand  ich  den  Dotter  längs  der 
ventralen  Seite  des  Embryos  beinah  vom  Munde  an  bis  zum  Ende  des 
Darmcanals  ausgedehnt.  Der  Darm  hatte  mit  Ausnahme  des  hintersten 
Abschnittes  die  Form  eines  sohden,  auf  einer  Concavität  des  Dotters 
ruhenden  Stranges.  Im  hinteren  Abschnitt  des  Darms  war  ein  Lumen  vor- 
handen und  unterhalb  desselben  befand  sich  nur  wenig  Dotter,  aber 
zahh-eiche  Dotterkerne.  Nahe  dem  Ende  seiner  Ausdehnung  nach  hinten 
war  der  Dotter  in  eine  Masse  von  Zellen  zerfallen  und  der  Darm  endigte 
hinten,  indem  er  in  diese  Masse  überging.  Diese  unvollständigen  Be- 
obachtungen scheinen  zu  zeigen,  dass  der  solide  Darmcanal  seinen  Ursprung 
in  bedeutendem  Umfange  den  aus  dem  Dotter  stammenden  Kernen  verdankt. 

Ist  der  Dotter  vollständig  umschlossen,  so  bildet  sich  zweifellos 
auch  hier  ein  postanaler  Darmabschnitt,  und  obgleich  in  Folge  der 
soliden  Beschaffenheit  des  Centralnervensystems  anfangs  keine  Com- 
muuication  zwischen  dem  Nerven-  und  dem  Darnu'ohre  stattfinden 
kann,  so  ist  doch  die  Endblase  des   postanalen  Darmes   der  Elasmo- 
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branchier  auch  hier  durch  eine  grosse  Blase  vertreten,  die  zuerst  vou 
KurFFER  (No.  68)  entdeckt  wurde  und  die  man  leicht  bei  den  Em- 
bryonen der  meisten  Teleostier  beobachten  kann,  deren  sonstige  Ver- 
hältnisse aber  noch  nicht  genügend  festgestellt  sind  (siehe  Fig.  34,  hyv). 
Wenn  sich  das  Schwanzende  des  Embryos  vom  Dotter  abhebt,  so  ver- 
kümmert die  postanale  Blase. 

Allgemeine  Ausbildung  des  Embryos.    Es  wurde  bereits  die 

Aufmerksamkeit  des  Lesers  auf  die  Thatsache  gelenkt,  dass  der  Em- 
bryo zuerst  als  Verdickung  des  Blastoderms  erscheint,  die  bald  eine 
ungefähr  schildförmige  Gestalt  annimmt  (Fig.  33  A).  Das  Hinterende 
des  Embryos,  welches  nach  dem  Rande  des  Blastoderms  hinsieht,  ragt 
etwas  vor  und  stellt  die  Caudalansch wellung  dar  (ts). 
des  Körpers  wird  durch  eine  seichte  Furche  angedeutet 
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Fig.  83.    Drei  Entwicklungsstadien  des  Lachses.    (Nach  His.) 

ts.   Scliwaiizanschwelhing;   ö(m-.   Gehorblase;    or.   Augenblase;    C(.   Anlage   des  Grosshirns;    in.h. 
Mittelhirn;  eh.  Kleinhirn;  )//(/.  Medulla  oblongata;  m.ao.  Mesoblastsomiten. 


Der  Körper  streckt  sich  nun  rasch  in  die  Länge  und  wird  zu 
gleicher  Zeit  etwas  schmäler,  während  die  Furche  längs  seiner  Axe 
flacher  wird  und  verschwindet.  Der  vordere  imd  anfänglich  verhältniss- 
mässig  sehr  grosse  Abschnitt  der  Anlage  unterscheidet  sich  bald  als 
Kopfregion  (Fig.  33  B).  In  diesem  Abschnitte  zerfällt  der  MeduUar- 
strang  sehr  früh  in  drei  undeutlich  getrennte  Lappen,  welche  das 
Vorder-,  Mittel-  und  Hinterhirn  repräsentiren  •,  unter  diesen  ist  das 
vordere  am  kleinsten.  j\Iit  ihm  hängen  die  Augenblasen  zusammen  (of ), 
die,  anfänglich  solid,  nach  der  Gegend  des  Mittelhirns  zurückgedrängt 
werden. 

Der  Rumpf  Avächst  nun  auf  die  gewohnte  Weise  durch  Hinzu- 
fügung neuer  Somiten  an  seinem  Hinterende. 

Nach  der  vollständigen  Umschliessung  des  Dotters  durch  das 
Blastoderm    hebt   sich    der  Schwanz  davon   ab   und    derselbe  Process 
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Fig.  34.  Seitenansicht  eines  zieni- 
licli  weit  vorgeschrittenen  Herings- 
embryos im  Ei.    (Nach  Kupffei:.) 

oc.  Auge;  Jit.  Herz;  liijr.  postanale  Blase; 
eh.  Chorda. 


erfolgt  auch  am  Vorclereude  des  Embryos.  Das  kleine  Schwanzende 
fährt  fort  zu  wachsen,  bleibt  aber  dabei  dem  Dottersack  dicht  auf- 
gelagert, so  dass  es  sicli  in  einem  je  nach  der  Species  variirenden  Um- 
fange um  denselben  herumschlingt  (siehe  Fig.  84). 

Das  allgemeine  Wachsthum  des  Embryos  während  der  spätem 
Stadien  bietet  nur  wenige  besonders  interessante  Züge  dar.  Der 
Kopf  zeichnet  sich  durch  den  augen- 
scheinlich sehr  geringen  Grad  der 
Kopf  beuge  aus.  Dies  beruht  wahr- 
scheinlich auf  der  späten  Entwick- 
lung der  Grosshirnhemisphüren. 
Die  Krümmung  der  Gehirnbasis  ist 
jedoch  in  Wirklichkeit  bei  den  Tcle- 
ostiern  ebenso  bedeutend  wie  bei 
andern  Typen.  Die  Kiemenspalten 
kommen  von  vorn  nach  hinten  fort- 
schreitend zur  Ausbildung.  Die  erste 
Kiemenspalte  ist  diejenige  hinter 
dem  Hyomandibulare  und  hinter 
ihr  folgt  die  hyobranchiale  und 
vier  eigentliche  Kiemenspalten.  Zu 
gleicher  Zeit  entwickeln  sich  auch 
die  Kiemenbogen.  Die  entstehenden 
postoralen  Bogen  sind  der  Kiefer-,  der  Zungenbein-  und  fünf  Kiemen- 
bogen. Beim  Lachse  erscheinen  dieselben  sämmtlich  vor  dem  Aus- 
schlüpfen. 

Die  erste  Spalte  verschliesst  sich  schon  sehr  früh  (beim  Lachs 
ungefälu-  zur  Zeit  des  Ausschlüpfens )  und  ziemlich  um  dieselbe 
Zeit  entspringt  vom  Zungenbeinljogen  eine  Hautfalte,  welche  sich 
allmählich  rückwärts  über  die  folgenden  Bogen  ausbreitet  und  zum 
Kiemendeckel  wird.  Beim  Lachse  erscheinen  kurz  vor  dem  Aus- 
schlüpfen doppelte  Reihen  von  Papillen  auf  den  vier  vorderen,  hinter 
dem  Zungenbeinbogen  folgenden  Kiemenbogen.  Es  sind  die  Anlagen 
der  Kiemen.  Dieselben  erreichen  eine  bedeutende  Länge,  bevor  sie 
von  der  Kiemendeckelmembran  des  Embryos  bedeckt  werden.  Bei 
Cohitis  (GüTTE,  No.  64)  erscheinen  sie  in  jungen  Larven  als  faden- 
förmige Fortsätze  gleich  den  äusseren  Kiemen  der  Elasmobranchier. 
Die  äussern  Enden  dieser  Fortsätze  verkümmern  später,  während  ihre 
basalen  Theile  zu  den  bleibenden  Kiemenblättchen  Averden.  Das  allge- 
meine Verhalten  der  Kiemenspalten  nach  dem  Verschluss  der  Hyo- 
mandibularspalte  ergibt  sich  aus  Fig.  35. 

Die  Schwimmblase  entsteht  als  dorsale  Ausstülpung  des  Darmcanals 
eine  kurze  Strecke  vor  der  Leber.  Sie  wächst  zwischen  die  zwei  Blätter 
des  Mesenteriums  liinein,  in  welchem  Räume  sie  sich  dann  nach  hinten 
ausbreitet.  Beim  Lachs,  beim  Karpfen  und  bei  andern  Typen  scheint 
sie  etwas  rechterseits  von  der  dorsalen  Medianlinie  zu  entspringen-,  ob 
jedoch  diese  Thatsache  irgend  eine  besondere  Bedeutung  hat,  ist  Avohl  zu 
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bezweifeln.  Beim  Lachs  und  bei  der  Forelle  entsteht  sie  erheblich  später 
als  die  Leber,  beim  Karpfen  aber  sollen  diese  zwei  Organe  nach  von 
Baek  ziemlich  zn  gleicher  Zeit  entstehen.  Der  Mangel  eines  Schwimm- 
blasenganges bei  den  Physoclisti  beruht  auf  einer  postlarvalen  Ver- 
kümmerung. Eine  besondere  ^Magenregion  ist  bei  der  Larve  fast  gar 
nicht  vorhanden. 

Der  Oesophagus  wird  zu 
einem  soliden  Strang  wie  bei 
den  Elasmobranchiern  und  bleibt 
noch  eine  lange  Zeit  nach  dem 
Ausschlüpfen  in  diesem  Zu- 
stande. 

Die  Leber  ist  in  dem  frühe- 
sten Stadium,  in  welchem  ich 
sie  bei  der  Forelle  angetroffen 
habe  (27  Tage  nach  der  Be- 
fruchtung), ein  solides  ventrales 
Divertikel  des  Darmcanals,  wel- 
cher in  der  Gegend  der  Le- 
ber selbst  auch  noch  ohne  Lu- 
men ist. 
mit  der 


Fig.  35.  Scliematisclie  Darstellung  des 
Koptes  eines  Teleostierembryos  mit  den  pri- 
mitiven Blutgefassstilmnien.     (Aus  Gegenhaüu.) 

ö.  Vorhof;  r.  Herzkammer;  abr.  Kiemenarterie: 
c'.  Carotis;  ad.  Aorta;  s.  Kiemenspalten;  sv.  Sinus 
venosus;  de.  ductus  Cuvieri;  «.  Nasengrube. 


Das    excretorische 
ganges,   der  durch  Abschnürung  von  der  parietalen  Wand  der  Peritoneal 


System  beginnt 


Bildung 


eines  Segmental- 


Leibeshöhle  geöffnet 


höhle  entsteht.     Das  vordere  Ende  bleibt  gegen  die 

und  stellt  eine  Vorniere  (Pronephros,  Kopfniere)  dar.  Nach  innen  von  und 
gegenüber  dieser  Oeffnung  entwickelt  sich  ein  Glomerulus  und  der  so- 
wohl diesen  Glomerulus  als  die  Oeffnung  der  Vorniere  enthaltende  Theil 
der  Leibeshöhle  grenzt  sich  nun  gegen  die  übrige  Leibeshöhle  ab  und 
stellt  eine  vollständig  geschlossene  Malpighische  Kapsel  dar. 

Die  Urniere  (Mesonephros,  bleibende  Niere  oder  Wolff' scher  Körper) 
entwickelt  sich   erst  später. 

Die  unpaarigen  Flossen  entstehen  als  einfache  Hautfalten  längs 
der  Rücken-  und  Bauchkante  und  stehen  um  das  Schwänzende 
lierum  mit  einander  in  Zusammenhang.  Die  ventrale  Falte  endigt 
vorn  am  After. 

Die  Rücken-  und  die  Afterflossen  gehen  aus  dieser  Falte  durch 
locale  Hyperti'ophie  Jiervor.  Die  Schwanzflosse  \)  jedoch  erleidet  eine 
complicirtere  Metamorphose.  Anfänglich  ist  sie  an  der  Dorsal-  und 
Ventralseite  des  hintern  Chordaendes  symmetrisch  oder  nahezu  gleich 
stark  ausgebildet.  Diese  Symmetrie  wird  aber  nicht  lange  bewahrt, 
sondern  sehr  bald  bildet  sich  der  ventrale  Theil  der  Flosse  mit  seinen 
Flossenstrahlen  viel  stärker  aus  als  der  dorsale  Theil  und  zu  gleicher 
Zeit  krümmt  sich  das  Hinterende  der  Chorda  nach  der  RUckenseite 
empor. 

In  einigen  M^enigen  Fällen,  z.  13.  Gadus,  Sahno ,  wird  in  Folge 


'')   Ausser    der  Alilinndliiiiij^    von  Alkx.  AciAssiz  (No.  öd) 
,))citeii   von  HuxLEY,    Köllikeü,  Vogt  u.  s.  w. 
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des  gleichzeitigen  Auftretens  einer  Anzahl  von  Flossenstralilen  an  der 
dorsalen  und  ventralen  Seite  der  Chorda  die  äussere  Symmetrie  des 
Schwanzes  bei  dem  oben  geschilderten  Vorgange  nicht  gestört.  In 
den  meisten  Fällen  jedoch  geschieht  dies  in  erheblichem  Grade. 

Beim  Flunder,  -welcher  als  Typus  dienen  mag,  wird  die  ursprüng- 
liche Symmetrie  durch  das  Auftreten  von  Flossenstrahlen  an  der  ven- 
tralen Seite  gestört.  Die  Region ,  wo  diese  vorhanden  sind ,  bildet 
bald  einen  besonderen  Lappen  und  so  entsteht  eine  äusserlicli  hetero- 
cerke  Schwanzflosse  (Fig.  36  Ä).  Der  Ventrallappen  mit  seinen 
Sti'ahlen  fährt  fort,  stärker  zu  wachsen,  und  lässt  clie  Schwanzflosse 
nach  kurzer  Zeit  zweilappig  erscheinen  (Fig.  36  B),  indem  nun  ein 
dorsaler   embryonaler    Lappen   ohne    Flossenstrahlen   (r),    welcher   die 

A 


15 


C 


Fig.36.    Drei  Entwicklungsstadien  des  Schwanzes  des  FlnnAers  ( Pleuronectes). 
(Nach  A(3Assiz.) 

A.  Stadium,   in  welchem  die  bleibende  Schwanzflosse   als  Vergrösserung  an  der  Ventralseite  der 
embryonalen  Schwanzflosse  sichtbar  zu  werden  beginnt. 

B.  Ganoidenähnliches  Stadium,   in   welchem   ein   wahrer   ausserlich  lieterocerker  Schwanz   vor- 
handen ist 

C.  Stadiiim,  in  welchem  die  embryonale  Schwanzflosse  fast  vollständig  rückgebildet  ist. 
c.     Embryonale  Schwanzflosse;  /.  bleibende  Schwanzflosse;  n.  Chorda:  u.  Urostyl. 

Chorda  umschliesst,  und  ein  ventraler  Lappen  mit  Flossensti'ahlen  vor- 
handen ist,  aus  welchem  sich  die  bleibende  Schwanzflosse  hervorbilden 
wird.  In  diesem  Zustande  gleicht  die  Schwanzflosse  der  bei  den 
Elasmobranchiern  gewöhnlichen  Form  oder  noch  mehr  derjenigen 
mancher  Ganoiden,  z.  B.  des  Störs.  Der  ventrale  Lappen  fährt  zu 
wachsen  fort  und  ragt  bald  über  den  dorsalen  hinaus,  welcher  nebst 
der  in  ihm  enthaltenen  Chorda  sich  allmählich  rückbildet  und  schliess- 
lich verschwindet,  fast  ohne  irgend  eine  Spur  an  der  Dorsalseite  des 
Schwanzes  zurückzulassen  (Fig.  36  C,  c).  In  der  Zwischenzeit  ordnen 
sich  die  Flossenstrahlen  des  ventralen  Lappens  allmählich  parallel  zur 
Körperaxe  und  dieser  Lappen  nebst  einigen  accessorischen  Flossen- 
strahlen der  dorsalen  und  venti-alen  Seite,  welche  durch  Neural-  und 
Hämalfortsätze  gestützt  werden,  stellt  dann  die  bleibende  Schwanz- 
flosse dar,  welche,  obgleich  innerlich  uU-symmetrisch,  doch  eine  ausser- 
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lieh  symmetrische  Form  annimmt.  Das  nach  oben  gewendete  Ende 
der  Chorda,  welches  sich  ursprünglich  in  den  primitiven  Dorsallappen 
fortsetzte,  wird  von  einer  Knochenscheide  ohne  Ghedermig  in  einzelne 
Wirbel  umhüllt.  Dieser  Knochen  bildet  den  Urostyl  (u).  Die  zu 
demselben  gehörigen  Hämalfortsätze  werden  von  zwei  Knorpelmassen 
repräsentirt ,  die  später  verknöchern  und  die  Hypuralknochen  bilden, 
welche  die  primären  Flossenstrahlen  des  Schwanzes  stützen  (Fig.  3(5  C). 
Die  letzten  Veränderungen  der  Chorda  und  des  ürostyls  wechseln 
jedoch  je  nach  den  verschiedenen  Gruppen  der  Teleostier  ausserordent- 
lich. Man  kann  im  allgemeinen  wohl  behaupten,  dass  die  Teleostier, 
was  den  Bau  ihrer  Schwanzflosse  betrifft,  ein  Elasmobranchierstadium 
oder  einen  Zustand  gleich  demjenigen  der  meisten  präjurassischen 
Ganoiden  oder  des  Störs  durchlaufen. 

Die  vordem  paarigen  Flossen  entstehen  vor  den  hintern,  es 
scheinen  aber  hier  keine  solchen  Andeutungen  wie  bei  den  Elasmo- 
branchiern  dafür  zu  bestehen,  dass  die  paarigen  Flossen  als  Theile 
einer  continuirlichen  Seitenflosse  ihren  Ursprung  nehmen. 

Die  meisten  Knochenfisclie  machen  mehr  oder  Aveniger  beträchdiclie 
postembryouale  Veränderungen  durch,  unter  welchen  die  merkwürdigste 
jene  ist,  welche  bei  den  Pleurouectiden  vorkommt  ^).  Diese  Fische,  deren 
Augen  im  ausgewachsenen  Zustande  unsymmetrisch  auf  einer  Seite  des 
Kopfes  liegen,  verlassen  das  Ei  im  Zustande  von  normalen  Teleostieiii. 
In  der  Mehrzahl  der  Fälle  wandert  das  Auge  derjenigen  Seite,  welche 
beim  ausgewachsenen  Thiere  ohne  Augen  ist,  während  es  älter  wird, 
etwas  nach  vorn  und  Avendet  sich  sodann  allmählicli  über  die  Dorsalseite 
des  Kopfes  hinweg,  bis  es  schliesslich  auf  dieselbe  Seite  zu  liegen  kommt 
wie  das  andere  Auge.  AVährend  dieses  Vorgangs  bleibt  das  wandernde 
Auge  stets  auf  der  (Oberfläche  und  bleibt  in  Function,  und  sobald  die  bei- 
den Augen  auf  derselben  Seite  des  Kopfes  liegen,  verliert  die  des  Seh- 
organs entbehrende  Körperseite  ihre  Pigmentzellen  und  wird  farblos. 

Die  Rückenflosse  wächst  nach  der  Wanderung  des  Auges  nach  vorn 
bis  über  die  Augen  hinaus.  In  der  Gattung  Phu/nsia  (Steensteup, 
Agassiz,  No.  56)  wäclist  die  Rückenflosse  schon  vor  der  Wanderung  des 
Auges  (des  rechten  Auges  bei  dieser  Form)  nach  vorn  und  verursacht 
eine  gewisse  Modiflcation  des  Vorgangs.  Indem  nämlich  das  Auge  nun 
herumwandert,  versinkt  es  an  der  Basis  der  Flosse  über  dem  Stirnbein 
allmählich  in  den  Geweben  des  Kopfes  und  dabei  wird  die  ursprünglich 
grosse  Oeffnung  der  Augenhöhle  bedeutend  Aerkleinert.  Bald  jedoch 
entsteht  auf  der  gegenüberliegenden  linken  Seite  der  Rückenflosse  eine 
neue  Oeffnung,  so  dass  nun  die  Augenhöhle  zwei  äussere  (JefTnungcn  be- 
sitzt, eine  auf  der  linken  und  eine  auf  der  rechten  Seite.  Bald  darauf 
verschwindet  die  ursprluigliche  auf  der  rechten  Seite  und  das  Auge 
wandert  durch  die  Gewebe  an  der  Basis  der  Rückenflosse  liindurcli  voll- 
ständig nach  der  linken  Seite  hinüber. 

Das  wandernde  Auge  kann  je  nach  der  Species  sowohl  das  reclite 
als  das  linke  sein.  » 

^)  .Siclu;  AoAööiz  (No.  56)  und  Öteensthui',  Malm. 
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Die  merkwürdigste  Eigeathümlichkeit ,  in  welcher  sich  die  Jungen 
einer  grossen  Anzahl  von  Teleostiern  von  den  Erwachsenen  unterscheiden, 
ist  der  Besitz  von  provisorischen  Stacheln,  welche  oft  als  knöcherne 
stachelförmige  Fortsätze  entstehen,  zwischen  denen  beim  erwachsenen 
Thiere  die  Zwischenräume  ausgefüllt  werden.  Diese  Fortsätze  sind  wahr- 
scheinlich,  wie  Günther  vermuthet,  secundäre  Gebilde,  die  gleich  den 
Zoaeadornen  der  Crustaceenlarven  zum  Zwecke  der  Vertheidis^unir  er- 
werben  worden  sind. 

Der  Dottersack  varürt  bei  den  verschiedenen  Typen  bedeutend 
in  seiner  Grösse. 

Jenaclidem  er  von  der  Körperwand  umschlossen  ist  oder  ein  be- 
sontleres  ventrales  Anhängsel  bildet,  wird  er  nach  vox  Baer  als  innerer 
oder  äusserer  Dottersack  bezeichnet.  Nach  diesem  Forscher  soll  der 
Dottersack  unmittelbar  hinter  der  Leber  mit  dem  Darmcanal  in  Com- 
raunication  bleiben,  während  Lereboullet  angibt,  dass  zwischen  dem 
Magen  und  der  Leber  ein  Dotterstiel  vorhanden  sei,  welcher  bis  zur 
A])sorption  des  Dotters  fortbestehe.  Meine  eigenen  Beobachtungen  be- 
stätigen diese  Angaben  für  den  Lachs  und  die  Forelle  nicht  vollständig. 
So  viel  ich  zu  ermitteln  im  stände  war,  hört  schon  sehr  früh  jede  Com- 
munication  zwischen  dem  Dottersack  und  dem  Darmcanal  völlig  auf.  Bei 
der  Forelle  verschliesst  sich  die  Commuuication  zwischen  beiden  Gebilden 
noch  vor  dem  Ausschlüpfen  und  in  dem  eben  freigewordenen  Lachs  kann 
ich  keine  Spur  eines  Dotterstiels  finden.  Die  Absorj)tion  des  Dotters 
scheint  daher  ausschliesslich  durch  die  Blutgefässe  besorgt  zu  werden. 

Der  Dottersack  bleibt  noch  längere  Zeit  nach  dem  Ausschlüpfen 
bestehen  und  wird  nunmehr  allmählich  resorbirt.  ^^^ährend  der  dem 
Ausschlüpfen  unmittelbar  vorausgehenden  oder  unmittelbar  darauf 
folgenden  Stadien  (Cy2)rmus)  findet  eine  reiche  Getassentwicklung 
im  Mesoblast  des  Dottersackes  statt.  Anfänglich  strömt  das  Blut  in  la- 
cunenförmigen  Hohlräumen,  später  aber  wird  es  von  besonderen  Ca- 
nälen  aufgenommen.  Was  die  genaueren  Beziehungen  zum  Blutgef^tss- 
system  des  Embryos  betrift't,  so  scheinen  hier  noch  weitere  Beobachtun- 
gen von  nöthen  zu  sein. 

Rathke  (No.  72*)  und  Lereboullet  (Xo.  71)  geben  folgenden 
Bericht.  Anfänglich  ergiesst  sich  eine  subintestinale  Vene  (siehe  das 
Capitel  über  die  Circulation)  in  die  Lacunen  des  Dottersacks  und 
das  Blut  wird  aus  diesen  direct  ins  Hei-z  zurückgeführt.  In  einer  spä- 
teren Periode,  nach  der  Entwicklung  der  Leber,  löst  sich  das  sub- 
intestinale Gefäss  in  der  Leber  abermals  in  Haargefässe  auf,  tritt  von 
da  in  den  Dottersack  ein  und  gelangt  aus  diesem  zum  Herzen.  Eine 
von  der  Aorta  entspringende  Arterie  dringt  in  die  Leber  ein  und  löst 
sich  liier  in  Capillargefässe  auf,  welche  mit  denen  des  Dottersacks  zu- 
sammenhängen. Dieses  Gefäss  ist  vielleicht  äquivalent  der  Arterie,  welche 
den  Dottersack  bei  den  Elasmobranchiern  versorgt,  allein  möglicherweise 
laufen  in  der  erwähnten  Beschreibnni;-  auch  eini^-e  Lrthümer  mit  unter. 
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y.  CAPITEL. 


CYCL0ST03^IATAi). 

-Leiromyzon  ist  der  einzige  Typus  aus  dieser  degenerirten,  aber  sehr 
primitiven  Fischgruppe,  dessen  Entwicklung  bis  jetzt  untersucht  ist.^) 

Die  Entwickk^ng  Avirft  jedoch  nicht  das  geringste  Licht  auf  die 
Verwandtschaftsverhähnisse  dieser  Gruppe.  Die  Aehnhchkeit  des  Mundes 
und  anderer  Theile  von  Petromyzon  mit  denen  der  Kaulquappe  deutet 
vielleicht  darauf  liin,  dass  für  die  Cyclostomen  und  die  Amphibien 
eine  gemeinsame  Urform  existirt  hat.  Die  Embryologie  jedoch  trägt 
nichts  zur  Stütze  der  anatomischen  Zeugnisse  über  diesen  Gegenstand 
bei.  Der  Umstand,  dass  die  Furchung  eine  vollständige  ist,  galt  seiner 
Zeit  für  ein  Zeugniss  der  Verwandtschaft  zwnschen  den  beiden  Gruppen ; 
allein  die  Entdeckung,  dass  die  Furchung  auch  bei  den  Ganoiden 
vollständig  ist,  nimmt  dieser  Entwicklungserscheinung  jedes  besondere 
Gewicht.  In  der  Bildung  der  Keimblätter  und  in  den  meisten  übrigen 
Entwicklungserscheinungen  liegt  nichts,  was  auf  eine  nähere  Ver- 
wandtschaft mit  den  Amphibien  hinweisen  würde,  Und  hinsichtlich  der 
Bildung  des  Nervensystems  zeigt  Petromyzon  eine  eigenthümUche 
Modification ,  die  Avir  im  übrigen  nur  noch  bei  den  Teleostiern  und 
bei  Lepidosteiis  wiederlinden. 

DoHEN  3^  war  der  erste,  welcher  nachdrücklich  aiif  den  degenerirten 
Charakter  der  Cyclostomen  hinwies.  Ich  kann  jedoch  seiner  Ansicht, 
dass  sie  von  einem  relativ  hochorganisirten  Fischtypus  abstammen  sollen, 
nicht  beistimmen.     Es    scheint  mir  nahezu  gewiss,    dass    sie  einer  Fisch- 

^)  Im  vorliegendeil  Cai^itel  folge  ich  der  nachstehenden  Classification  der 
Cyclostomen: 

I.     Hyperoartia  (ex.  Tetromyzon). 
II.     Hyperotreta  (ex.  3f>/xine,  Bdellostoma). 

-)  Dieses  Capitel  gründet  sich  der  Hauptsache  nach  anf  Beobachtungen,  welche 
ich  im  Frühjahr  18S0  über  die  Entwicklung  von  Fetromyzon  Planeri  anstellen 
konnte.  Mr.  Scott  hatte  die  Freundlichkeit,  meine  Probebogen  durchzusehen  und 
eine  Anzahl  werthvoller  Zusätze  beizufügen,  ebenso  hat  er  mir  eine  Copie  seiner 
vorläufigen  Mittheiluiig  zugeschickt  (No.  87),  von  der  ich  bei  der  Correctur 
meiner  Probebogen  noch  Gebrauch  zu  machen  im  stände  war. 

■")  Der    Ursprung  der   WirbeUJäere  u.  s.  w.     Leipzig,   1875. 


76  CYCLOÖTOMATA. 

gruppe  angehören,  in  welcher  sich  noch  kein  eigentliches  Kiemenbogen- 
skelet  entwickelt  hatte,  indem  das  Kiemenskelet ,  was  sie  besitzen,  ein- 
fach ein  extrabranchiales  System  ist,  während  ich  keinen  Grund  zu  der 
Annahme  finden  kann,  dass  ein  wirkliches  Kiemenskelet  hier  verschwun- 
den sei.  Wenn  aber  die  primitiven  Cyclostomen  keine  wirklichen  Kiemen- 
bogen  besassen,  so  konnten  sie  auch  keine  Kiefer  haben,  weil  die  Kiefer 
sicli  in  Wirklichkeit  erst  aus  dem  Mandibularkiemenbogen  hervorent- 
wickelt liaben.  Diese  Betrachtungen,  welche  noch  von  zahlreichen  andern 
Zügen  ihrer  Anatomie,  wie  z  B.  der  Beschaffenheit  ihres  axialen  Skelets, 
dem  geraden  Verlauf  des  Darmrohres,  dem  Vorhandensein  einer  sub- 
intestinalen Vene  u.  s.  w.  unterstützt  werden,  weisen  sämmtlich  darauf 
hin,  dass  diese  Fische  die  letzten  Ueberbleibsel  einer  sehr  ursprünglichen 
nnd  den  Gnathostomen  vorausgegangenen  Gruppe  darstellen.  Die  wenigen 
überlebenden  Glieder  der  Gruppe  verdanken  ihre  Erhaltung  wahrschein- 
lich ihrer  parasitischen  oder  halbparasitischen  Lebensweise,  während 
die  Hauptmasse  der  Gruppe  wohl  mit  dem  Auftreten  der  gnathostomen 
Wirbelthiere  verschwunden   ist. 

Das  reife  Ei  von  Petromyzon  ist  ein  ungefähr  eiförmiger  Körper 
von  circa  1  ]\Im.  Durchmesser.  Es  besteht  hauptsächlich  aus  un- 
durchsichtigem, beinah  weissem  Dotter,  der  von  einer  Membran  um- 
hüllt wird,  welche  sich  aus  einer  inneren  durchbohrten  und  einer 
äussern  st'ructurlosen  Schicht  zusammensetzt.  Es  scheint  am  Bildungs- 
pole eine  die  innere  Schicht  durchbohrende  Oeffnung  vorhanden  zu 
sein,  die  wir  als  Mikropyle  bezeichnen  können  (Kupffek  und  Benecke, 
No.  79).  Die  Eihäute  werden  noch  von  einer  schleimigen  Hülle  um- 
geben, welche  bewirkt,  dass  das  Ei,  wenn  es  abgelegt  wird,  an  Steinen 
oder  andern  Gegenständen  hängen  bleibt. 

Die  Befruchtung  erfolgt,  indem  sich  das  Männchen  vermittelst 
seines  Saugmundes  am  Weibchen  festsaugt.  Die  so  vereinigten  Thiere 
schütteln  sich  dann  gleichzeitig  und  während  dessen  entleeren  sie  ihre 
Eier  und  Spermatozoen ,  welche  in  eine  vorher  bereitete  Vertiefung 
fallen  i). 

Die  Furchung  ist  total  und  inaequal  und  gleicht  ausserordentlich 
derjenigen  des  Froscheis  (I.  Bd.  S.  91).  Der  obere  Pol  ist  ein 
bischen  weisser  als  der  untere.  Sehr  früh  schon  tritt  eine  Furchungs- 
höhle  auf,  welche  zwischen  den  kleinen  Zellen  des  oberen  Pols  und 
den  grossen  Zellen  des  unteren  Pols  liegt.  Sie  ist  verhältnissmässig 
grösser  als  beim  Frosch  und  ihr  Dach  verdünnt  sich  schliesslich  so 
weit,  dass  es  nur  noch  von  einer  einzigen  Schicht  kleiner  Zellen  ge- 
bildet wird.  An  den  Seiten  der  Furchungshöhle  bchnden  sich  stets 
mehrere  vSchichten  kleiner  Zellen,  welche  allmählich  in  die  grossen 
Zellen  des  unteren  Eipoles  übergehen.  Die  Furchung  läuft  ungefähr 
in  50  Stmiden  ab. 

1)  Die  künstliche  Befruclituug  lässt  .sich  ohiu^  Schwierigkeit  vollziehen,  indem 
man  in  ein  und  d.-issellie  Get'äss  die  Eier  und  die  .Spermatozoen  eines  reiten 
Weibchens  und  Mänucliens  ausdrückt.  Die  befruchteten  Eier  Ici'.nnen  leicht  auf- 
gezogen werden.    Fetromyzon  Flaneri  laicht  während  der  zweiten  Hälfte  des  April. 
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Auf  die  Furchung  folgt  eine  unsymmetrische  Einstülpung  (Fig.  37), 
welche  zu  einer  Bildungsweise  des  Hypoblasts  führt,  die  im  wesent- 
lichen derjenigen  beim  Frosche  ähnhch  ist.  Der  ganze  Vorgang  ist 
der  Hauptsache  nach  richtig  von  M.  Schultze  (No.  81)  beschrieben 
worden. 

An  der  Grenze  zwischen  den  gi'ossen  und  den  kleinen  Zellen  des 
Embryos  tritt  an  einer  etwas  unterhalb  der  Furchungshöhle  gelegenen 
Stelle  eine  kleine  kreisförmige  Grube  auf,  deren  Dach  durch  eine  Ein- 
faltung  der  kleinen  Zellen  gebildet  wird,  während  der  Boden  aus  den 
grossen  Zellen  besteht.  Diese  Grube  ist  die  Anlage  des  Mesenterons. 
Sie  vertieft  sich  bald  (Fig.  37,  (d)  und  wächst  in  der  Richtung  gegen 
die  Furchungshöhle  zu  einer  wohl  abgegrenzten  Röhre  aus  (die  in 
Fig.  38  al  im  Querschnitt  dargestellt  ist).  Im  Verlauf  der  Bildung 
des  Mesenterons  Avird  die  Furchungshöhle  allmählich  kleiner  und  ver- 
schwindet schliesslich  vollständig  (ungefähr  in  der  2<)0sten  Stunde). 
Das  Dach  des  Mesenterons 
bildet  sich  durch  fortdauernde 
Einstülpung  kleiner  Zellen, 
während  sein  Boden  aus  grossen 
Dotterzellen  zusammengesetzt 
ist.  Die  Aveite  äussere  Oeffnung 
wird  dorsal  von  einer  etwas 
vorspringenden  Lippe  über- 
wölbt —  dem  Homologon  des 
Embryonalrandes.  Die  Oeff- 
nung persistirt  fast  bis  zur  Zeit 
des  Ausschlüpfens,  schliesslich 
aber  verschwindet  sie,  ohne  in 
den  bleibenden  After  überzu- 
gehen. Nach  der  Ausbildung 
des  Mesenterons  setzt  sich  also 
das  Hypoblast  aus  zwei  Grup- 
pen von  Zellen  zusammen: 
1)  aus  den  Dotterzellen  und  2)  aus  den  Zellen,  welche  das  Dach 
des  Mesenterons  bilden. 

Während  der  oben  geschilderten  Veränderungen  breiten  sich  die 
kleinen  Zellen  oder,  wie  wir  sie  nun  nennen  können,  die  Epiblast- 
zellen  allmählich  ganz  wie  bei  den  normalen  Formen  der  epibolischen 
Invagination  über  die  grossen  Dotterzellen  aus.  Diese  Ausbreitung 
erfolgt  jedoch  nicht  symmetrisch,  sondern  vorzugsweise  rasch  in  dem 
der  Oeffnung  des  Darmcanals  gegenüberliegenden  Meridian,  so  dass 
die  letztere  von  einer  Bucht  umschlossen  Avird  (Vergl.  Elasmobranchier 
S.  5(5).  Die  epibolische  Invagination  erfolgt  wie  bei  den  Mollusken 
und  vielen  andern  Formen  nicht  nur  durch  Theilung  der  bereits  vor- 
handenen Epiblastzellen,  sondern  auch  durch  Neubildung  solcher  Zellen 
aus  den  Dotterkugeln  (Fig.  37),  und  bis  nach  der  vollständigen  Um- 
schliessung  der  Dotterzellen  ist  nirgends  eine  scharfe  Grenzlinie  zwischen 
den    beiden    Zellgruppen    Avahrzunehmen.      Um    die    Zeit,     wo    die 


Fig.  37.  Vertiealer  Längsschnitt  durch 
einen  Embryo  von  Petromyzon  Planeri  von 
136  Stunden. 

me.  Mesohlast;  yk.  Dotterzellen;  ul.  Darmcanal; 
hl.  Blastoporus;  s.c.  Furchungshöhle. 
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Furchungshöhle  verschwunden  ist,  hat  das  Epiblast  auch  den  ganzen 
Dotter  umschlossen.  Die  an  die  Oeffinung  des  Mesenterons  angrenzenden 
Dotterzellen  werden  am  spätesten  bedeckt  und  nach  ihrer  Umschhessung 
stellt  diese  Oeffnung  allein  den  Blastoporus  dar.  Das  Epiblast  besteht 
aus  einer  einzigen  Schicht  cyhnderförmiger  Zellen. 


ms 


Fi;.  3S.    (Querschnitt  durch  einen  Embryo  von  Fet romjison,  160    Stunden  nach 
der  Bef  -uclit  ung. 

ep.  Epiblast;  al.  Mesenteron;  ijk.  Dotterzelleu;  ms.  Mesoblast. 


>t.C. 


Mesoblast  und  Chorda.  Während  der  erwähnten  Vorgänge  legt 
sich  auch  das  Mesoblast  an.  Es  entsteht  wie  bei  den  Elasmobran- 
chiern  in  Form  zweier  dem  primitiven  Hypoblast  entstammender 
Platten.     Wälu'end    der  Invagination ,   welche  das  Mesenteron  heferte, 

Averden  einige  der  Hypoblastzellen 
zu  beiden  Seiten  der  eingestülpten 
Schicht  Ideiner  und  grenzen  sich 
als  zwei  unvollkommen  gesonderte 
Platten  ab  (Fig.  38,  ms).  Es  ist 
schwer  zu  sagen,  ob  diese  Platten 
ausscldiesslich  von  eingestülpten 
Zellen  abstammen  oder  tlieilweise 
direct  aus  den  vorhandenen  Dotter- 
zellen hervorgehen ,  ich  bin  aber 
geneigt,  der  letzteren  Ansicht  bei- 
zustimmen ;  wenigstens  die  Ausdeh- 
nung der  Mesoblastplatten  nach 
der  ventralen  Seite  hin  findet  un- 
zweifelhaft auf  Kosten  der  Dotter- 
zellen statt.  Die  Mesoblastplatten 
grenzen  sich  bald  schärfer  ab  und 
stellen  zu  beiden  Seiten  der  Mittel- 
linie deutlich  wahrnehmbare  Ge- 
bilde dar,  welche  auf  dem  Querschnitt  dreieckig  erscheinen  (Fig. 
39,  ms). 


Fig.  39.  Querschnitt  durch  einen 
Embryo  von  Petromy zon  Planeri  von 
208  Stunden. 

Die  Abbildung  stellt  die  Bildung  des  Nerven- 
stranges und  der  Chorda  dar. 

ms.  Mesoblast;  n. f. Nervenstrang;  c/).  Chorda; 
ylc.  Dotterzellen;  al.  Darmeanal. 
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Fig.  40.  Quersclinitt  durch  einen  Em- 
bryo von  Petromijson  Flaneri  von  256 
Stunden. 

in.c.  Medullarstrring;  eh.  Cliorda;  al.  Darm- 
canal;  ms.  Mesoblastplattp. 


Zu  der  Zeit,  wo  die  erste  Anlage  des  Mesoblasts  auftritt,  liegen 
die  Hypoblastzellen ,  welche  das  Mesenteron  überdaclieu ,  oft  unvoll- 
kommen in  zwei  Schichten  über  einander  (Fig.  38).  Bald  jedoch 
ordnen  sie  sich  zu  einer  einzigen  Schicht  an.  Ist  das  Mesoblast  so 
ziemlich  ausgebildet,  so  wachsen  die  seithchen  Theile  des  Hypoblasts 
v^nterhalb  des  axialen  Abschnittes  nach  innen  herein,  so  dass  der 
letztere  (Fig.  39,  ch)  zunächst  als  axialer  Strang  abgeschnürt  wird 
und  darauf  zwischen  den  Medullarstrang  (nc)  ( welcher  sich  inzwischen 
ausgebildet  hat)  und  eine  continuirliche  darunter  himvegziehende 
Hypoblastschicht     eingeschlossen 

wird  (Fig.  40).    Nun  theilen  sich  .^-^rairasi^^       m  c 

seine  Zellen  und  er  wird  zur 
Chorda.  Dieselbe  geht  also  un- 
mittelbar aus  dem  axialen  Ab- 
schnitt des  ursprünglichen  Hypo- 
blasts hervor.  Iln-e  Entstehungs- 
weise lässt  sich  sonach  mit  der- 
jenigen bei  Amiiliioxus  verglei- 
chen, wo  ebenfalls  eine  axiale 
Falte  der  Archenteronwandung 
als  Chorda  abgeschnürt  wurde. 
Die  eben  beschriebenen  Eigen- 
thümlichkeiten    in  der   Entmck- 

lung    der    Chorda    wurden     zuerst    durch     Calberla^)     festgestellt 
(No.  78). 

Allgemeine  Entwicklung.  Bis  zu  der  Zeit,  wo  die  üm- 
schliessung  durch  das  Epiblast  vollzogen  ist,  lässt  sich  äusserlich 
noch  keine  Spur  von  irgend  welchen  Organen  des  Embryos  er- 
kennen; jetzt  aber,  d.  h.  ungefähr  180  Stunden  nach  der  Befi'uch- 
tung,  tritt  die  Anlage  der  Äledullarplatte  auf  in  Gestalt  eines  linearen 
Streifens,  der  sich  vom  Blastoporus  aus  über  mindestens  die  Hälfte 
des  Umfangs  des  Embryos  nach  vorn  erstreckt.  Die  Mediülarplatte 
enthält  anfangs  eine  seichte  mediane  Rinne,  sie  wird  aber  nicht  nach 
der  für  die  Wirbelthiere  gewöhnhchen  Art  in  den  Medullarsti-ang  um- 
gewandelt, sondern,  wie  Calberla  zuerst  gezeigt  hat,  auf  eine  Weise, 
die  vielmehr  der  Bildung  des  ÄleduUarstranges  bei  den  Teleostiern 
ausserordentlich  gleicht.  Längs  der  Richtung  der  medianen  Rinne 
verdickt  sich  nämlich  das  Epiblast  und  bildet  eine  Art  von  Kiel,  der 
nach  einwärts  gegen  das  Hypoblast  vorspringt  (Fig.  39,  nc).  Dieser 
Kiel  ist  die  Anlage  des  MeduUarstrangs.  Er  tritt  bald  stärker  her- 
vor, die  auf  ihm  verlaufende  mediane  Rinne  verschwindet  und  er 
sondert  sich  als  solider  Strang  vom  Epiblast  (Fig.  40,  mc). 

Um  diese  Zeit  hat  sich  der  ganze  Embryo  mehr  in  die  Länge 
gestreckt  und  auf  der  Rückenfläche  verläuft  ein  durch  den  vorragen- 
den Medullarstrang  gebildeter  Wulst.     An   der  Blastoporuslippe  geht 

^)  In  Calberla's  Abbildung-,  welche  die  Entstehung'  der  Chorda  darstellt, 
sind  die  Grenzen  von  Mesobla.st  und  Hypoblast  unrichtig  angeg-eben. 
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derselbe   unmittelbar  ins  Hypoblast  über  und  bildet  so  ein  Rudiment 
des  neurenterischen  Canals. 

Calberla  gibt  eine  älniliclie  Darstellung  von  der  Bildung  des  Nerven- 
rohrs,  wie  er  sie  für  die  Knochenfische  geliefert  hat  (s.  Seite  65). 

Er  berichtet,  dass  sich  das  Epiblast  in  zwei  Schichten  theile,  von 
welchen  die  äussere  in  den  Nervenstrang  eingetaltet  werde,  wobei  ein 
medianer  Schlitz  in  der  Einfaltung  die  Nervenrinne  repräsentire.  Das 
schliesslich  entstehende  Nervenrohr  soll  von  den  eingefalteten  Zellen  aus- 
gekleidet werden.  Scott  (No.  87)  bestätigt  die  Angaben  Calberla's 
über  diesen  Punkt  durchaus,  und  obgleich  meine  eigenen  Präparate  nicht 
ganz  deutlich  eine  solche  Einfaltung  der  äusseren  Schicht  von  Epiblast- 
zellen  erkennen  lassen,  so  ist  doch  ohne  Zweifel  das  Zeugniss  dieser 
beiden  Beobachter  in  dieser  Frage  anzuerkennen. 

Bald  nach  vollständiger  Ausbildung  des  Nervenstranges  schreitet 
die  Verlängerung  des  Embryos  mit  grosser  Geschwindigkeit  vor.  Die 
dabei   ablaufenden  Processe   sind  in  Fig.  41  A,  J>  und  C  dargestellt. 


Fig.^41.    Vier  Entwickl  nngss  tadien  von  Petromyzon.    (Nach  Owsjannikoff.) 
<?.  Kopfende;  hl.  Blastoporus;  oji.  Augenblase;  au.v.  Gehörblase;  hr.c.  Kiemenspalten. 

Der  Kopfabsclmitt  (14,  c)  tritt  zuerst  deutlich  hervor,  indem  er  eine 
vordere,  vom  Dotter  sich  abhebende  Vorragung  bildet.  Um  diese 
Zeit  beginnen  sich  die  Mesoblastplatten  in  Somiten  zu  theilen,  allein 
der  Embryo  ist  so  undurchsichtig,  dass  dieser  Vorgang  nur  an  Längs- 
schnitten untersucht  werden  kann.  Bald  darauf  erscheint  im  Centrum 
des  Nervenstranges  ein  axiales  Lumen  auf  gleiche  Weise  wie  bei  den 
Teleostiern. 

Die   allgemeine  Verlängerung   des  Embryos   schreitet  rasch   vor- 
wärts, und  wie  aus  meiner  Figur  ersichtlich  ist,  legt  sich  sein  vorderes 
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Ende  gegen  die  Bauchfläche  oder  den  Dotter  um  (B).  Mit  dem 
Wachsthum  des  Embryos  wird  der  Dotter  allmähhch  vollständig  auf 
den  hintern  Körperabschnitt  beschränkt.  Dieser  Theil  erscheint  dem- 
gemäss  bedeutend  ausgedehnt  und  könnte  leicht  für  den  Kopf  ge- 
halten werden.  Die  Lage  des  Dotters  verleiht  dem  Embryo  ein  sehr 
eigenthümliches  Aussehen.  Der  scheinbare  unterschied  zwischen  ihm 
und  den  Embrvonen  anderer  Fische  hinsichtlich  der  Lage  des  Dotters 
beruht  hauptsächlich  darauf,  dass  der  postanale  Abschnitt  des  Schwanzes 
sich  hier  erst  spät  entwickelt  und  stets  klein  bleibt.  Wenn  der  Embryo 
noch  länger  wird,  so  windet  er  sich  spiralförmig  innerhalb  der  Eischale. 
Vor  dem  Auskriechen  treten  die  Mesoblastsomiten  deutlich  hervor  (C). 

Das  Ausschlüpfen  erfolgt  13 — 21  Tage  nach  der  Befruchtung, 
indem  die  Brütezeit  je  nach  der  Temperatur  sehr  variirt. 

Während  der  geschilderten  Veränderungen  in  der  äussern  Form 
des  Thieres  macht  die  Entwicklung  der  verschiedenen  Organe  grosse 
Fortschritte.  Dies  gilt  namentlich  tur  den  Kopf.  Das  Gehirn  sondert 
sich  vom  Rückenmark  und  es  entstehen  die  Anlagen  der  Gehörsäcke 
und  der  Augenblasen.  Die  Kiemenregion  des  i\Iesenterons  bildet  sich 
selbständig  aus  und  verursacht  eine  Verbreiterung  am  vorderen  Körper- 
abschnitt und  die  Kiementaschen  stülpen  sich  vom  Schlünde  her  aus. 
Der  After  entsteht  und  ebenso  ein  neurenterischer  Canal  (Scott). 
Die  Bedeutung  dieser  und  anderer  Veränderungen  wird  am  besten 
durch  eine  Beschreibung  des  Baues  der  eben  ausgeschlüpften  Larve 
verständlich  werden.  Das  allgemeine  Aussehen  der  Larve  unmittelbar 
nach  dem  Ausschlüpfen  ist  in  Fig.  41  i)  dargestellt.  Der  Körper  ist 
etwas  gekrümmt  und  sein  hinterer  Abschnitt  immer  noch  vom  Dotter 
stark  ausgedehnt,  Avährend  der  vordere  sein"  dünn  ausläuft.  Sämmt- 
liche  Zellen  enthalten  noch  Dotterpartikelchen,  Avelche  den  Embryo 
sehr  undurchsichtig  machen.  Die  Larve  führt  nur  schwache  Bewe- 
gungen aus  und  ist  nicht  im  stände,  herumzuschwimmen. 


Fig.  42.  Scheinatisclier  Verticalschnit t  durch  eine  eben  ausgesclilüii fte  Larve 
von  Pet roiii jjson.    (.4us  Gegenhauk,  nach  CALüEUL.i.') 

0.  Muiui;  o'.  li'iechgrube;  r.  Septum  zwischen  Stomodaeum  und  Mesenteron;  /(.  Schilddrüsen- 
einstülpuiig;   n.  Nervenstrang;  eh.  Chorda;  c.  Herz;  a.  Gehörhlase. 


Der  Bau  des  Kopfes  ergibt  sich  aus  Fig.  42  und  43.  Fig.  42 
ist  ein  Längsschnitt  durch  eine  sehr  junge  Larve,  während  Fig.  43 
einer  Larve  von  drei  Tagen  nach  dem  Ausschlüpfen  entnommen  ist 
und  die  Tlicile  bedeutend  mehr  im  einzelnen  zeigt. 

Balfour.  Vergl.  Eraliryologie.     U.  6 
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An  der  Ventralseite  des  Kopfes  liegt  die  Mimdöffnung  (Fig.  43,  ni), 
welche  in  ein  grosses  Storaodaeum  führt,  das  immer  noch  der  Coni- 
munication  mit  dem  Mesenteron  entbehi't.  Ventral  verlängert  sich 
das  Stomodaeum  eine  ziemliche  Strecke  weit  unter  dem  vordem  Ende 
des  Mesenterons  nacli  hinten.  Unmittelbar  hinter  dem  Stomodaeum 
folgt  die  Kiemenregion  des  Mesenterons,  Dieselbe  erweitert  sich  jeder- 
seits    zu    sieben    oder   vielleicht   acht    Kiementaschen    (Fig.  43,    hr.c), 


au.v  md 


fp        m6 


y  ao 


Fig.  43.  Scheniatischer  Verti  calselin  itt  durch  den  Kop  einer  Larve  von  Fetro- 
m  I] Bon. 

Die  Larve  war  vor  drei  Tagen  ausgeschlüpft  und  liesass  eine  Länge  von  4,8  Mm.  Die  Augen- 
und  die  Gehörhlase  sind  als  durch  die  Gewehe  hindurch  sichtbar  dargestellt.  Die  Buchstaben  <f, 
welche  auf  die  Basis  des  Velums  hinweisen,  bezeichnen  die  Stelle,  wo  Scott  glaubt,  dass  die  Hyo- 
niandibularspalte  liege, 

e.h.  Grosshirnhemisphiire;  th.  Thalamus  opticus:  in.  Infundibulum  ;  jm.  Zirbeldrüse;  mh.  Mittel- 
hirn; ci.  Kleinhirn :  j;«?.  MeduUa  oblongata;  ('(f.c.  Gehörblase:  o;',  Augenblase;  o/.  Eiechgrube;  »h.  Mund; 
6;-.f.  Kiementaschen;  tli.  Schilddrüsenoinstülpung;  i.ao.  ventrale  Aorta;  Id.  Herzventrikel;  cli.  Chorda. 

welche  nach  aussen  fast  bis  zur  Haut  reichen,  aber  noch  nicht  ge- 
öffnet sind.  Zwischen  den  einzelnen  Taschen  liegen  Mesoblastsegmente 
von  gleicher  Natur  und  Beschaffenheit  wie  die  Wandungen  der  Kopf- 
höhlen im  Elasmobranchierembryo  und  gleich  ihnen  eine  centrale 
Höhlung  umschliesscnd.  Ein  ähnliches  Gebilde  liegt  hinter  der  letzten 
und  zwei  ähnliche  vor  der  ersten  bleibenden  Tasche.  Diese  liegt  in 
derselben  verticalen  Linie  wie  der  Gehörsak  {au.v)  und  scheint  hie- 
nach  der  hvobranchialen  Spalte  zu  entsprechen,  und  diese  Bestim- 
mung derselben  wird  durch  die  Thatsaclie  unterstützt,  dass  vor  ihr 
zwei  Kopf  höhlen  liegen.  Am  Vorderende  der  Kiemenregion  des 
Mesenterons  befindet  sich  ein  verdickter  Wulst  von  Gewebe,  welcher, 
nachdem  sich  das  Stomodaeum  in  das  Mesenteron  geöifnet  hat,  ein 
theilweises  Septum  zwischen  den  beiden  Abschnitten  darstellt  und 
unter  dem  Kamen  des  Velums  bekannt  ist  ^Fig.  43,  tv). 

Nach  Scott  (No,  87)  bildet  sicli  vor  der  Tasche,  welche  bereits 
als  Hyobraucliialtasclie  bestimmt  wurde,  als  achte  iu  der  l^eihe  noch  eiue 
Hyomaudibulartasche,  Sie  verschwindet  aber  fiälh  und  bekommt  keine 
Kiemenfalten  1).      Das    (jewebe,    welches    die    Insertionslinie    des    Velums 

^)  Scott  tlicilt  mir  mit,  diiss  er  hei  l^iurven,  die  grösser  waren  als  4,8  Mm., 
(lie.se  II>nmaii(liliiilartas('li('    uit-lit   niclii-    zu  linden   im  stände  war,      jMein  Material 
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bildet,  scheint  mir  den  Mandibularbogen  zu  rejji-äsentiren.    Hiefür  sprechen 
folgende  Gründe : 

1)  Das  fragliche  Gebilde  hat  genau  die  Lage,  Avelche  gewöhnlich 
vom  Mandibularbogen  eingenommen  wird. 

2)  In  etwas  älteren  Larven  (ungefähr  20  Tage  nach  dem  Aus- 
schlüpfen) fand  sich  ein  arterielles  Gefäss,  welches  von  der  ventralen 
Verlängerung  des  Bulbus  arteriosus  längs  der  Insertion  des  Velums  nach 
der  Rückenaorta  aufsteigt  und  somit  durchaus  das  Verhalten  einer  wahren 
Kiemenarterie   zeigt. 

Bei  der  Betrachtung  der  Kiemenregion  von  der  Bauchseite  be- 
merkt man  einen  Sack  (Fig.  42,  li  mid  43,  ih),  welcher  sieh  vom 
Vorderende  der  Kiemenregion  bis  zur  vierten  Spalte  erstreckt.  Zu- 
erst stellt  er  nur  eine  in  den  darüberliegenden  Schlund  sich  öffnende 
Rinne  dar  (Fig.  44),  bald  aber  verengert  sich  die  Oeffnung  derselben 
zu  einem  Perus,  der  nun  zwisclien 
der  zweiten  und  dritten  bleibenden 
Kiemenspalte  liegt  (Fig.  43,  th). 
Bei  Ammocoeies'^)  theilt  sich  das 
einfache  Rohr  und  nimmt  eine  sehr 
complicirte  Form  an,  obgleich  es 
noch  seine  Oeffnung  in  der  Kiemen- 
region des  Schlundes  behält  Beim 
ausgewachsenen  Thiere  stellt  es 
eine  unter  der  Kieraenregion  des 
Schlundes  liegende  drüsige  Masse 
dar,  welche  der  Schilddrüse  der  höhe- 
ren Wirbelthiere  gleichwerthig  ist. 

Auf  der  A^entralseite  des  Kopfes  und  unmittelbar  vor  dem  Munde 
liegt  die  Riechgrube  (Fig.  43,  oJ).  Sie  ist  von  Anlang  an  unpaarig 
und  stellt  bei  eben  ausgeschlüpften  Larven  einfach  eine  seichte  Grube 
von  verdicktem  Epiblast  an  der  Basis  des  vor  dem  Gehirn  Hegenden 
Abschnittes  dar.  Auf  dem  in  Fig.  43  abgebildeten  Stadium  hat  sich 
der  ventrale  Theil  der  ursprünghchen  Grube  zu  einem  Sack  verlängert, 
der  sich  unter! lalb  des  Gehirns  nach  hinten  beinah  bis  zum  Infundi- 
bulum  erstreckt. 

Auf  der  Seite   des  Kopfes,   fast  auf  gleichem   Niveau   mit   dem 


Fig.  44.  Scliematiscbe  Querschnitte 
durch  die  Kiemenregion  einer  jungen 
PetromyzoH\a,ry^.  (kxi.s  Gegenuaur,  nach 
Calberla.) 

d.  Kiemenregion  des  Schlundes. 


ist  gerade  für  die  Stadien,  wo  dieselbe  vorhanden  sein  sollte,  etwas  spärlich  und 
ich  bin  wenigstens  liis  jetzt,  höchst  wahrscheinlich  wegen  der  Unzulänglichkeit 
meines  Materials,  nicht  im  stände  gewesen,  Scott's  Hyomandibulartasche  weder 
in  meinen  Schnitten  noch  in  den  Oberfläehenansichten  aufzufinden.  Huxley  be- 
schreibt diese  Tasche  in  Form  einer  Spalte,  die  in  den  spätei-eu  Stadien  vor- 
handen sein  soll,  es  ist  mir  aber  gleichfalls  nicht  gelungen,  seine  Spalte  zu  er- 
kennen. Das  weiter  unten  als  Kiemenarterie  des  Mandii)ularbogens  bezeichnete 
Blutgefäss  wui'de  von  mir  nur  unvollständig  beobachtet  luid  icli  war  meiner  An- 
nahme in  betretf  desselben  nicht  ganz  sicher.  Scott  theilte  mir  jedoch  brieflich 
mit,  dass  dieses  Gefäss  zweifellos  vorhanden  sei. 

^)  Schneider  (No.  85)  bemerkt,  dass  beim  ausgewachsenen  Ammocoetes  die 
Oefthung  zwisclien  der  dritten  und  vierten  Spalte  liege.  Dies  ist  wenigstens  für 
die  junge  Larve  jedenfalls  nicht  richtig. 

0* 
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Vorderende  der  Chorda  liegt  das  Auge  (Fig.  43,  op).     Es   stellt  sich 
(Fig.  45  und  46)    als    ein    sehr   seichter   Augenbecher   dar   mit   einer 


op  V 


^^--  ' 


l^..i4i^jS 


Fig.  45.  Ilorizontalschnitt  durcli  den  Kopf 
«iuer  eben  a  usgescliltipften  Larve  von  Z'«/ /-o- 
inilsoH,  um  die  Entwicklung  der  Linse  des 
Auges  zu  zeigen. 

th.c.  Tbalamenci'phalon:  op.v.  Augenlilase;  /.  Linse 
dos  Auges;  li.c.  Koptliolile. 


Fig.  46.  Auge  einer  Larve  von 
P(ti-oinij;on,  neun  Tage  nacli 
dem  A  u  s  s  c  li  1  ü  p  fe  n. 

/.  Linse;  r.  Eetina. 

Der  Sclmitt  gelit  durch  die  eine 
Seife  der  Linse. 


dicken  äusseren  (Retina-)  Schicht  und  einer  dünnen  innern  Chorioid- 
schiclit.  Mit  der  Retinaschicht  steht  die  Linse  in  Berührung.  Letztere 
bildet  sich  durch  Einstülpung  der  cäussern  Haut,  an  welcher  sie  noch 
bei  der  eben  ausgeschlüpften  Larve  befestigt  ist  (Fig.  45).  Das  Auge 
unterscheidet  sich  auf  diesem  Stadium  von  demjenigen  anderer  Wirbel- 
thiere  nur  durch  seine  ausserge wohnlich  geringe  U rosse  und  durch 
die  rudimentäre  Beschaffenheit  aller  seiner  Theile. 

Der  Gehörsack  ist  ein  grosses  Bläschen  (Fig.  43,  cm.v),  welches 
beiderseits  des  Gehirns  der  ersten  bleibenden  Kiemenspalte  gegen- 
überliegt. 

Das  Gehirn  besteht  aus  den  gewöhnlichen  Theilen  der  Wirbel - 
thiere  ^),  es  ist  aber  ausgezeichnet  durch  eine  sehr  geringe  Kopf  beuge. 
Das  Vorderhirn  besteht  (Fig.  43)  aus  einem  Thalaraencephalon  (th) 
und  einem  noch  ungctheilten  Rudiment  des  Grosshirns  (cJ/).  Dem 
Dach  des  Thalamencephalons  ist  ein  abgeplatteter  Sack  angeheftet  (prij, 
welcher  wahrscheinlich  die  Zirbeldrüse  darstellt.  Der  Boden  desselben 
verlängert  sich  zu  einem  Trichter  (iv) ,  welcher  eine  Fortsetzung  des 
dritten  Ventrikels  enthält.  Die  Seitenwände  der  Grosshirnanlage  sind 
bedeutend  verdickt. 

Hinter  dem  Thalamencephalon  folgt  das  Mittelhirn  (nih) ,  dessen 
Seiten  die  Sehlappen  bilden,  und  darauf  folgt  das  Hinterhirn  (i)/<l)-^ 
der  <  vordere  Rand  seines  Daches  aber  ist  verdickt  und  bildet  das 
Kleinhirn  (ch).  Die  Medulla  oblongata  geht  ohne  deutliche  Grenzlinie 
in  das  Rückenmark  über. 


^)  Max  KciiLi/rzE's  Aiigalu'U    über   den  IJau   luid    die  Hi.stologie    des  Gehirns 
sind  für  den  geg-euwärtigen  fStaud  xuiserer  Kenutuisse  sehr  Tnizuläuglicli. 
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Die  histologische  Differenzirung  des  Gehirns  ist  schon  einiger- 
maassen  vorgeschritten  und  es  zeigt  der  Hauptsache  nach  denselben 
Charakter  wie  das  Rückenmark.  Nicht  lange  nach  dem  Ausschlüpfen 
der  Larve  ist  eine  seithche  Umhüllung  von  weisser  Substanz  in  seiner 
ganzen  Länge  vorhanden.  Die  Chorda  (ch)  ersti-eckt  sich  im  Kopfe 
nach  vorn  bis  zum  hintern  Ende  des  Infundibulum.  Sie  ist  vorn 
schwach  nach  unten  gebogen. 

Vom  Hinterende  der  Grehörregion  bis  zum  Ende  der  Kiemen- 
region zerfällt  das  Mesoblast  dorsal  in  Myotonien,  deren  Zahl  beinah, 
jedoch  nicht  vollständig  mit  derjenigen  der  Kiementaschen  überein- 
stimmt. 

Die  Ausbildung  der  Myotonien  scheint,  wie  man  auch  von  vorn- 
herein aus  ihrer  Inuervirung  entnehmen  konnte,  in  keiner  näheren  Be- 
ziehung zu  derjenigen  der  Kiementaschen  zu  stehen,  so  dass  diese  Theile 
nur  eine  unvollkommene  üebereinstimmung  mit  einander  zeigen,  deren 
Grad  in  den  verschiedenen  Perioden  des  Lebens  ein  sehr  wechselnder 
ist.  Das  Verhalten  beider  Theile  zu  einander  in  einer  älteren  Larve  ist 
in  Fig.   47  dargestellt. 

Der  Kopf  der  Larve  von  'Peiromyzon  unterscheidet  sich  in  seinem 
allgemeinen  Aussehen  ganz  bedeutend  von  dem  der  normalen  Wirbel- 
tliiere.  Dies  ergibt  sich  sofort  aus  einer  Vergleichung  von  Fig.  43 
mit  Fig.  29.  Die  wichtigste  Abweichung  beruht  auf  dem  Mangel 
einer  ausgesprochenen  Kopf  beuge  bei  Petromyzrm ,  ein  Mangel,  der 
seinerseits  wahrscheinlich  durch  die  geringe  Entwicklung  des  Vorder- 
liirns  bedingt  wird. 

Das  Stomodaeum  von  Fetromyzon  ist  von  überraschender  Grösse 
und  sein  Umfang  und  seine  Beschaffenheit  in  diesem  Typus  wider- 
streiten durchaus  der  Ansicht  mancher  Embryologen,  dass  das  Stomo- 
daeum durch  Verschmelzung  eines  Paares  von  Kiementaschen  ent- 
standen sei. 

In  der  Gegend  des  Rumpfes  findet  sich  eine  ununterbrochene 
Rückenflosse,  Avelche  um  das  Schwanzende  herum  mit  einer  ventralen 
Flosse  zusammenhängt. 

Es  ist  eine  wohlentwickelte  Leibeshöhle  vorhanden,  die  ganz  be- 
sonders vorne  in  der  Gegend,  welche  später  zum  Pericardium  Avird, 
ausgedehnt  erscheint.  Hier  liegt  das  beinah  gerade  ausgestreckte 
Herz,  in  einen  Vorhof  und  einen  Ventiükel  geschieden  (Fig.  42  u.  43), 
welch  letzterer  sich  nach  vorn  in  einen  Bulbus  arteriosus  fortsetzt. 

Die  Myotomen  sind  nun  sehr  zahlreich  (ungefiihr  57  mit  Ein- 
schluss  derjenigen  des  Kopfes  bei  einer  dreitägigen  Larve).  Sie 
werden  durch  Septen  von  einander  geschieden,  aber  füllen  nicht  den 
ganzen  Raum  zwischen  den  Septen  aus  und  besitzen  einen  eigenthüm- 
lich  Avellenförmigen  Umriss.  Die  Chorda  ist  mit  einer  besonderen 
Scheide  ausgestattet  und  unterhalb  derselben  liegt  ein  subchordaler 
Strang. 

Der  Darmcanal  besteht  aus  einem  engen  vorderen  Abschnitt  vor 
dem  Dotter  und  einem  hinteren  Abschnitt,   dessen  Wandungen  durch 
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den  Dotter  stark  aufgetrieben  sind.  Der  vordere  Abschnitt  entspricht 
dem  Oesophagus  und  dem  jMagen,  zeigt  aber  keinen  Unterscliied 
dieser  Theile.  Unmittelbar  dahinter  erweitert  sich  der  Darmcanal 
bedeutend  und  an  der  ventralen  Seite  desselben  liegt  die  Oeffnung 
eines  einfachen  grossen  Sackes,  welcher  die  Anlage  der  Leber  dar- 
stellt. Die  Wandungen  des  Lebersackes  hängen  hinten  mit  den 
Dotterzellen  zusannnen.  Li  der  Gegend,  wo  sich  der  Lebersack  in 
den  Darmcanal  öffnet,  ist  der  letztere  bedeutend  erweitert. 

Der  hinterste  Abschnitt  des  Darmcanals  stellt  immer  noch  eine 
Art  Dottersack  dar,  dessen  ventrale  Wandung  ungeheuer  dick  und 
aus  mehreren  Schichten  von  Dotterzellen  zusammengesetzt  ist.  Die 
dorsale  Wandung  dagegen  ist  sehr  dünn. 

Das  excretorische  System  besteht  aus  zwei  Segmentalgängen,  die 
jeweils  vorne  mit  einer  wohlentwickelten  Vorniere  (Kopfniere,  Pronephros) 
zusammenhängen,  welche  sich  mit  ungefähr  fünf  bewimperten  Trichtern 
in  die  Pericardialgegend  der  Leibeshöhle  öffnet.  Die  Segmentalgänge 
münden  bei  der  Larve  hinten  in  den  Oloakenabschnitt  des  Darm- 
canals. 

Die  weitere  Ausbildung  der  Larve  erfolgt  mit  bedeutender 
Schnelligkeit.  Der  Dotter  wird  resorbirt  und  die  Larve  erscheint 
bald  durchsichtiger,  Sie  liegt  gewöhnlich  auf  einer  Seite  und  gleicht 
im  allgemeinen  Aussehen  und  in  ihrer  Lebensweise  einem  kleinen 
ÄDiphioxus.  Bald  ist  sie  im  stände,  kräftig  herumzuschwimmen, 
allein  in  der  Regel  bleibt  sie,  so  lange  sie  nicht  gestört  wird,  während 
des  Tages  ganz  ruhig  liegen  und  sucht  mit  Vorliebe  die  dunkelsten 
Stellen  auf.  Sie  streckt  sich  bald  gerade  aus  und  mit  dem  Ver- 
schwinden des  Dotters  wird  auch  der  Schwanz  endlich  dünner  als 
der  Kopf.     Es  entwickelt  sich  eine  grosse  Schwanzflosse. 


O/J 


auA 


ul-.- 


Fig.47.   Kopf  einer  sechs  Wochen  alten  Larve  \on  P<t foiu)] zon.  (Nach  Max  Schultze, 
etwas  verändert.) 

im.f.  Oehörblase;    np.  Augeiildase;    oj.  li'iechgrube;    vL  Olierlippe;   //.  Unterlippe:    nr-ii.  Papillen 
an  der  Seiten  der  Mundhöhle:  r.  Veluni ;   br.-f.  ;iussere.s  Kiemetiskelet :  I—i.  Kiemenspalten. 


Wenn  die  Larve  ein  Alter  von  ungefähr  2<>  Tagen  erreicht  hat, 
so  zeigt  sie  in  den  meisten  Zügen  ihres  Baues  bedeutende  Aehnlich- 
keit   mit  einem  Anmiocoetes,    obgleich  die  histologischen  Unterschiede 
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zwischen  meiner  letzten  Larve  (von  29  Tagen)  und  einem  selbst  sehr 
jungen  Ammocoetes  noch  bedeutend  sind. 

Der  Mund  erleidet  wichtige  Veränderungen.  Die  Oberlippe  ragt  stark 
vor  und  bildet  selbst  das  Vorderende  des  Körpers  (Fig.  47,  ul.)  Die 
üeffnuug  der  Nasengrube  wird  auf  diese  Weise  verhältnissmässig  zurück- 
gedrängt und  ei-langt  zu  gleicher  Zeit  in  Folge  dessen  eine  dorsale  Lage. 
Dies  wird  sofort  verständlich  durch  Vergleichung  von  Fig.  43  und  47. 
An  der  inneren  Seite  der  Mundhöhle  entsteht  ein  Ring  von  Papillen 
(Fig.  47,  or.p).  Dorsal  setzen  sich  diese  Papillen  als  linearer  Streifen 
längs  der  Unterseite  der  Oberlippe  nach  vorne  fort.  Sehr  früh  schon 
entwickelt  sich  die  Comraunication  zwischen  der  Mundhöhle  und  dem 
Kiemensack. 

Die  Kiementascheu  erweitern  sich  allmählich ,  aber  es  dauert  noch 
längere  Zeit,  bis  ihre  kleinen  äusseren  Oeffnungen  zum  Vorschein  kommen. 
Ihre  Wandungen,  die  ausschliesslich  von  Hypoblast  ausgekleidet  werden, 
erheben  sich  in  Falten  und  bilden  so  die  Kiemenlamellen.  Die  Wan- 
dungen der  Kopfhöhlen  zwischen  den  ersteren  gehen  in  die  Contractoreu 
und  Dilatatoren  der  Kiemensäcke  über.  Das  extrabranchiale  Fleclitwerk 
ti-itt  gleichfalls  sehr  früh  auf  (es  ist  schon  bei  einer  Larve  von  6  Mm. 
Länge  ungefähr  9  Tage  nach  dem  Ausschlüpfen  vorhanden)  und  ist  von 
einer  älteren  Larve  in  Fig.  4  7,  hr.s  dargestellt.  Bei  jungen  Larven  ist 
es  noch  nicht  so  complicirt  gebaut  wie  bei  Ammocoetes^  aber  in  der  Ab- 
bildung von  Max  Schultze,  die  ich  reproducirt  habe,  sind  die  dorsalen 
Elemente  dieses  Systems  weggelassen.  An  der  Dorsal wandung  der 
Kiemenregion  bildet  sich  ein  bewimperter  Wulst  aus,  der  vielleicht  dem 
Wulste  an  der  Dorsalwandung  des  Kiemensackes  der  Ascidien  homolog 
ist.     Er  wurde  von  Schneider  bei  Ammocoetes  beschrieben. 

In  betreff  des  übrigen  Darmcanals  ist  nur  wenig  zu  bemerken. 
Das  primitive  Leberdivertikel  treibt  rasch  weitere  Sprossen  und  stellt 
dann  eine  tubulöse  Drüse  dar.  Die  Oeffnung  ins  Duodenum  geht  aus 
einer  ventralen  in  eine  seitliche  oder  sogar  dorsale  Lage  über.  Der 
Lebergang  führt  zunächst  in  eine  C4allenblase,  welche  in  die  Substanz  der 
Leber  eingebettet  ist.  Ventral  ist  die  Leber  mit  der  Bauchwandung  ver- 
einigt, aber  seitlieh  bleiben  Lücken  übrig,  durch  welche  die  Pericardial- 
höhle  und  die  Leibeshöhle  immer  noch  mit  einander  communiciren. 

*  Der  grösste  Theil  des  Dotters  wird  zur  Bildung  der  Darmwand  ver- 
braucht. Dieser  Theil  des  Darmes  hat  in  einer  neuntägigen  Larve  (von 
6,7  Mm.  Länge)  die  Form  einer  cylindrischen  Köhre  mit  sehr  dicken 
cylinderförmigen  Zellen,  welche  vollständig  von  Dotterpartikelchen  erfüllt 
sind.  Die  dorsale  Wandung  ist  nicht  merklich  dünner  als  die  ventrale. 
In  den  späteren  Stadien  ersclieinen  die  Zellen  dieses  Darmabschnittes 
allmählich  immer  weniger  cylinderförmig,  je  mehr  der  Dotter  re- 
sorbirt  wird. 

Das  Schicksal  der  Dotterzellen  bei  der  Lamprete  ist  verschieden 
von  demjenigen  bei  den  meisten  anderen  Wirbelthieren  mit  gleich  grosser 
Dottermenge.  Sie  liefern  ohne  Zweifel  die  Nahrung  für  das  Wachsthum 
des  Embryos,    und    obgleich    sie  im  vorderen  Darmabschnitt  in  gewissem 
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Grade  in  das  Luinen  des  Darmes  eingesi-Mossen  werden  und  zerfallen, 
so  wandeln  sie  sich  doch  im  hinteren  Abschnitt  ohne  weiteres  in  das 
regelmässige  Epithel  des  Darmes  um. 

Am  neunten  Tage  wird  eine  kleine,  mit  Mesoblastgewebe  erfüllte 
Falte  in  der  dorsalen  Wandung  des  Darmes  sichtbar.  Diese  Falte  scheint 
gegen  die  ventrale  .Seite  hin  zu  rücken ;  jedenfalls  ist  eine  ähnliche,  aber 
besser  ausgeprägte  Falte  bald  darauf  in  einer  ventro-lateralen  Lage  zu 
sehen.  Dies  ist  die  Anlage  derjenigen  Falte,  die  beim  ausgewachsenen 
Thier  eine  halbe  Spiralwindung  bildet  und  unzweifelhaft  der  Spiralklappe 
der  Elasraobranchier  und  Ganoiden  entspricht.  Sie  enthält  eine  Fort- 
setzung der  Arteria  coeliaca,   welche  anfänglich  die  Dotterarterie   bildete. 

Das  Nerv^ensystem  erfährt  während  der  ersten  Larvenperiode  keine 
Umgestaltungen,   die  besonders  erwähnt  zu  werden  brauchten. 

Die  Oefthung  des  Riechsackes  verengert  sich  und  wird  bewimpert 
(Fig.  47,  ol).  Sie  wird  durch  den  bereits  erwähnten  Vorgang  auf  die 
Rückenfläche  des  Kopfes  verschoben.  Das  Lumen  des  Sackes  ist  wohl- 
entwickelt und  liegt  in  Berührung  mit  der  Basis  des  vorderen  Gehirn- 
abschnitts, 

Das  (4efösssystem  bietet  keine  besonders  bemerkenswerthen  Züge 
dar.  Das  Herz  ist  zweikammerig  und  geradegestreckt.  Der  Ventrikel 
setzt  sich  nach  vorn  in  den  Bulbus  arteriosus  fort,  welcher  sich  an  der 
Schilddrüse  in  zwei  Arterien  theilt.  Von  dem  Bulbus  und  seinen  Fort- 
setzungen gehen  acht  Aeste  zu  den  Kiemen  ab  und  wie  eben  erwähnt 
ausserdem  ein  Gefäss  von  wahrscheinlich  derselben  Natur  nach  der 
Gegend  des  Velums.  Das  Blut  sammelt  sich  aus  den  Kiemensäcken 
wieder  in  der  dorsalen  Aorta.  Ein  Theil  desselben  gelangt  von  da 
in  den  Kopf,  der  grösste  Theil  aber  flicsst  unterhalb  der  Chorda  nach 
hinten. 

Das  Venensystem  besteht  aus  den  gewöhnlichen  vordem  und  hintern 
Cardinalvenen,  die  sich  beiderseits  zu  einem  Ductus  Cuvieri  vereinigen, 
und  aus  einem  grossen  Subintestinalgefäss  von  gleiclicr  Natur  wie  das 
beim  p]lasmobranchierembryo,  welches  jedoch  hier  auch  beim  Erwachsenen 
fortbesteht.  Es  löst  sich  in  der  Leber  in  Haargefösse  auf  und  stellt 
daher  die  Pfortader  dar.  Aus  der  Leber  wird  das  Blut  durch  Leber- 
venen in  den  Sinus  venosus  übergeführt.  Ausser  diesen  Gefässen  findet 
sich  noch  eine  merkwürdige  unpaarige  subbranchiale  Vene,  welche. das 
Blut  vom  ventralen  Abschnitt  der  Kiemenregion  direct  in  das  Herz 
zurückleitet. 

Metamorphose.  Die  eben  beschriebene  Larve  geht  nicht  un- 
mittelbar in  (las  fertige  Thicr  über,  sondern  Avird  zunächst  zu  einer 
Larvenform,  die  schon  längst  unter  dem  Namen  Ammocoeies  bekannt 
war  und  für  eine  besondere  Species  galt,  bis  Aug.  Mllleu  (No.  80) 
die  glänzende  Entdeckung  von  ihrem  eigentlichen  Wesen  machte, 

Awitwcocic:^  unterscheidet  sich  niclit  in  irgend  erheblichem  Grade 
von  der  oben  beschriebenen  Larve.  Die  histologischen  Elemente  er- 
langen eine  etwas  höhere  Differenzirung  und  einige  (3rgane  entwickeln 
sich  vollständiger. 
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nahezu    in    zwei 
Entwicklung   viel 


Das  Kieraenskelet  bildet  sich  weiter  aus  und  es   entstellen  besondere 
Kapseln  für  den  Riechsack  und  die  Gehörsäcke. 

Der  Riechsack  wird  durch  ein  ventrales  Septum 
Hälften  getheilt.  Das  Auge  (Fig.  48)  ist  in  seiner 
weiter  gediehen,  liegt  aber  ziem- 
lich tief  unterhalb  der  Ober- 
fläche. Der  Augenbecher  stellt 
eine  tiefe  Grube  dar,  in  deren 
Mündung  die  Linse  steckt.  Die 
Netzhautscliichten  sind  wohlent- 
wickelt (vgl.  LaxCtErhaxs)  und 
die  äussere  Schicht  des  Augen- 
bechers oder  die  Schicht  des 
Netzhautpigments  (ij:))  enthält 
zahlreiche  Pigmentkörnchen,  be- 
sonders an  ilirer  dorsalen  Seite. 
Am  Rande  des  Augenbechers 
gehen  die  beiden  Schichten  in 
einander  über.  Sie  bilden  die 
Anlage  der  Pigmentschicht  der 
Iris,  sind  aber  in  diesem  Stadium 
noch  nicht  pigmentirt.  Das  jMeso- 
blast  der  Iris  ist  kaum  erst 
differenzirt.  Die  Linse  (?)  hat 
den  normalen  Bau  der  em- 
bryonalen Linse  der  Wirbel- 
thiere  angenommen.  Ihre  innere 
"Wandung  ist  dick  und  biconvex, 
Avährend  die   äussere  Wandung, 

welche  zum  vordem  Epithel  wird,  sehr  dünn  ist.  Zwischen  Linse  und 
Netzhaut  bleibt  ein  grosser  Raum  übrig,  welcher  den  Glaskörper  um- 
schliesst  (v.li).  Es  findet  sich  kein  Humor  aqueus  und  die  vor  der  Linse 
liegenden  Gewebe  zeigen  überhaupt  wenig  Aehnlichkeit  mit  denen  der 
höheren  Wirbelthiere.  Die  Hornhaut  wird  repräsentirt  1)  durch  die 
Epidermis  (cp),  2)  durch  die  Cutis  (de),  3)  durcli  das  subcutane  Binde- 
gewebe (s.d.cj^  welches  ohne  irgend  welche  scharfe  Grenzlinie  in  die 
Cutis  übergeht,  und  4)  eine  dicke,  mit  der  Chorioidea  zusammenhängende 
Membran,  welche  der  Descemet' sehen  Membran  entspricht.  Das  sub- 
cutane Bindegewebe  setzt  sich  als  Hüllschicht  rings  um  das  ganze  Auge 
fort.  Eine  besonders  difterenzirte  Sclerotica  ist  nicht  vorhanden  und 
auch  die  Chorioidea  ist  nur  unvollkommen  angedeutet^).  Das  eigen- 
thümliche  Verhalten  des  Auges  der  jungen  Ämmocoeteslavye  berulit  höclist 
wahrscheinlich  auf  Degeneration. 


Fijj;.  4S.  Aufre  von  Am  inoco(t( s,  unter  der 
Haut  liegend. 

rp.  Epidermis;  de.  Bindegewebe  der  Cutis,  welches 
mit  dem  Unterhautbindegewebe  (s.d.c),  das  gleichfalls 
schattirt  ist,  zusammenhangt.  Dasselbe  ist  da,  wo  es 
das  Auge  umhüllt,  nirgends  scharf  abgegrenzt. 

(».Muskeln;  rf»).  l)eseemet"sche  Membran;  /.Linse: 
r.Ii.  Glaskörper;  r.  Retina:  rp.  Netzhautpigment. 


')  Langerhäns  loe.  cit.  beschreibt  das  Auge  von  Ammococtis  in  manchen  Hiu- 
sicliten  ganz  anders.  Höchst  wahrscheinlich  liezieht  sich  jedoch  seine  Beschreibung 
auf  einen  älteren  Ammocoetcs.  Die  wichtigsten  Diflerenzpnnkte  scheinen  darin^  zu 
liegen,  dass  1)  der  Glasköi-per  beinah  verschwunden  und  2)  die  Iris  viel  weiter 
entwickelt  ist. 
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Im  Gehirn  liegen  die  beiden  Grosshirnliemisphären  zu  jeder  Seite 
des  Vorderendes  des  Thalamenceplialons.  Man  findet  deutlich  abgegrenzte 
Riechlappen  und  zwei  besondere  Kiechnerven. 

Das  excretorische  System  hat  sich  bedeutend  verändert.  Hinter  der 
Yorniere  bildet  sich  eine  ganze  Reihe  von  Segraentalröhren,  die  zuerst 
bei  einer  Larve  von  ungefähr  9  Mm.  auftreten,  und  bei  einem  Ammo- 
coetes  von  65  ]\Im.  hat  die  Vorniere  bereits  zu  verkümmern  begonnen. 
Die  Geschlechtsorgane  beginnen  sich  in  einer  Larve  von  ungefähr  35  Mm. 
anzulegen.  Kurz  vor  der  Metamorphose  sondert  sich  der  Theil  der 
Gloake,  in  welchen  sich  die  Segmentalröhren  öffnen,  als  besonderer  Uro- 
genitalsinus ab ,  dessen  _  Wandungen  von  zwei  Abdominalporen  durch- 
bohrt Averden. 


Der  Ammococlcs  von  l't'tronujzou  Phineri  lobt  im  Schlamme  der 
Flüsse.  Ohne  irgend  erhebliche  Veränderungen  seines  Baues  durch- 
zumachen, wird  er  allmählich  grösser^    um  sodann  nach  drei  bis  vier 

Jahren  eine  Metamorphose  zu  erleiden. 
Die  ausgewachsene  L;irve  kann  ebenso- 
gross  oder  sogar  grösser  sein  als  das 
fertige  Thier.  Die  Äletamorphose  findet 
vom  August  bis  zum  Januar  statt.  In 
der  zweiten  Hälfte  des  April  beginnt 
die  Laichzeit  und  kurz  nach  dem  Ab- 
legen ihrer  Fortpflanzungsproducte  stirbt 
die  Lamprete.  Die  Veränderungen, 
Avelche  bei  der  Metamorphose  platz- 
greifen,  sind  von  höchst  überraschen- 
der Art. 

Der  kuppeiförmige  Mund  der  Larve 
(Fig.  47 )  wird  durch  einen  ausgeprägteren 
Saugmund  mit  liornigen  Cuticularzähnen 
ersetzt  (Fig.  4^)).  Die  Augen  erscheinen 
an  der  (,)berfläche  und  die  Rückenflosse 
ragt  stärker  vor  und  zerfällt  in  zwei 
Abschnitte. 

Ausser  diesen  auffallenden  äusseren  Modificationen  vollzielien  sich 
auch  beinah  in  allen  inneren  Organen  wesentliche  Umgestaltungen,  die 
wir  kurz  aufzählen  wollen. 

1 )  Sehr  liefgreifende  Veränderungen  finden  am  Skelete  statt.  In 
Zusammenhang  nnt  dem  Munde  entsteht  ein  verwickeltes  System 
von  Knorpeln;  der  Scliädel  selbst  macht  eine  wichtige  Umgestaltung 
durch  und  es  treten  Neuralbogen  auf. 

2 )  In  den  Kienientaschen  zeigen  sich  manche  wichtige  Erscheinungen 
und  nach  SciiXKiDKi; ,  dessen  Angaben  man  jedoch  mit  einiger  Vor- 
sicht aufnehmen  nuiss,  löst  sich  der  Kiemensack  hinten  vom  Oeso- 
phagus ab,  dann  entsendet  dieser  einen  Fortsatz  über  dem  Kiemensack 
nach  vorn,  weleher  antanglich  solid  ist.  Dieser  Fortsatz  stellt  den 
vordem  Oesophagusabschnitt    des   erwachsenen  Thieres   dar   und  ver- 


Fig.  49.  Mund  von  Pet romn- 
zon  marinus  mit  seinen  Horn- 
z  ii li  n  p n.  (Aus  Gegend aür,  nach  Heckel 
und  KxEu.) 
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einigt  sich  mit  der  ursprünglichen  Mundhöhle  in  der  Gegend  des 
Velums,  Der  sogenannte  Bronchus  des  fertigen  Thieres  entspricht 
somit  der  ganzen  Kiemenregion  des  Ammocoetes  und  der  vordere  Ab- 
schnitt des  (Jesopliagus  des  Erwachsenen  ist  durchaus  eine  Neubildung. 

3)  Der  hintere  Theil  des  Darmcanals  von  Ammocoetes  erleidet 
eine  theilweise  Atrophie.  Die  Gallenblase  der  Leber  wird  rückgebildet 
und  die  Leber  selbst  communicirt  nicht  mehr  mit  dem  Darm. 

4)  Das  Auge  wird  dadurch  wesenthch  verändert,  dass  es  an  die 
Oberfläche  emporsteigt  und  alle  die  Charaktere  des  normalen  Wirbel- 
thierauges  erlangt. 

5)  Das  Gehirn  wird  verhältnissmässig  grösser,  aber  zugleich 
compacter  und  die  Sehlappen  (Corpora  bigemina)  treten  deuthcher 
hervor. 

6)  Die  Pericardialhölile  sondert  sich  vollständig  von  der  Leibes- 
höhle und  es  entsteht  ein  deutlich  unterscheidbares  Pericardium. 

7)  Die  Mesonephros  (Urniere)  der  Larve  verschwindet  und  es 
bildet  sich  ein  neuer  hinterer  Abschnitt. 

Myxine.  Das  Ei  von  Mpxine  ist  unmittelbar  vor  der  Ablage, 
wie  Allen  Thomson')  gezeigt  hat,  in  eine  ovale  hornige  Schale 
eingeschlossen,  welche  in  manchen  Hinsichten  derjenigen  der  Elasmo- 
branchier  gleicht ;  von  ihren  Enden  ragt  eine  Anzahl  trompetenförmiger, 
röhrenartiger  Fortsätze  hervor,  welche  jedenfalls  dazu  dienen,  das  Ei 
an  marinen  Gegenständen  zu  laefestigen.  Ueber  die  Entwicklung  sind 
keine  Beobachtungen  angestellt  worden. 
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rst  in  den  neuesten  Zeiten  sind  einige  Untersuchungen  über  die 
Emlnyologie  dieser  heterogenen,  aber  sehr  ursprünglichen  Fischgruppe 
gemacht  Avorden.  Es  bleibt  natürlich  noch  viel  zu  thun,  aber  wir 
kennen  wenigstens  die  hauptsächlichsten  Umrisse  der  Entwicklung 
von  Acipenser  und  Lejridosteus,  welche  als  Vertreter  der  beiden  Unter- 
abtheilungen der  Ganoiden  gelten  können.  Beide  Typen  zeigen  eine 
vollstcändige  Segmentirung,  aber  Lepkhsteus  liietet  in  seiner  Entwick- 
lung einige  auffallende  Annäherungen  an  die  Teleostier  dar.  Ich  habe 
am  Ende  dieses  Capitels  eine  Bemerkung  in  l)etreff  der  durch  die 
Embryologie  angedeuteten  Verwandtschaftsverhältnisse  beigeftigt. 

ACIPEN.SEir-). 

Das  frisch  gelegte  Ei  misst  2  Mm.  im  Dm'chmesser  und  wird  von 
einer  zweischichtigen  Schale  umgeben,  die  noch  mit  einer  zelligen, 
vom  Folhkel^)  abstammenden  Schicht  bedeckt  ist.    Die  Furchung,  ob- 

^)  Im  vorliegenden  Capitel  ist  die  folgende  Classification  der  Ganoiden  an- 
genommen : 

f    ,    .  . -,  I   Polvpteridae. 

1.     Selachoidei.        Aeipensen.iae.  jj_     Teleostoidei.        Amiidae. 

I   rolvodontidae.  i   t      -i     4.  •  i 

'         '  I  Lepidosteidae. 

-)  Unsere  Kenntniss  von  der  Entwicklung  von  Acipenser  verdanken  wir  vor- 
zugsweise den  werthvollen  Beobachtungen  von  Salensky.  Seine  ausführliche  Ab- 
handlung ist  jedoch  leider  russisch  geschrieben  und  ich  musste  mich  mit  dem  Aus- 
zuge (No.  90)  imd  dem,  was  sich  aus  den  Tafeln  entnehmen  lässt,  l)egnügen. 
Professor  Sae.exsky  überliess  mir  freundlicherweise  einige  p]mbr\onen  und  ich 
war  daher  im  stände,  den  Gegenstand  selbst  in  gewissem  (irade  zu  bearlieiten. 
Dies  gilt  besonders  für  die  Stadien  nach  dem  Ausschlüpfen.  Die  Embryonen  der 
frühesten  .Stadicai  waren  nicht  genügend  consemärt,  um  mir  mehr  als  einen  Ein- 
blick in  di(^  äusseren  Verhältnisse  und  in  einige  die  Bildung  der  Keimlilätter  be- 
tretiteniU!  Punkte  zu  gestatten. 

■")  KowALKvsKv,  Wagner  und  Owsjaxnikoff  (No.  89)  geben  an,  dass  an  dem 
einen  Pole  der  inneren  Eimendjran  sieben  Mikropylenöffnungen  vorhanden  seien, 
von  denen  seclis  im  Kreise  rings  um  die  siebente  stehen.  Nach  Salenskv  soll 
iedocli   ihre   Zahl  vim   fünf  l)is   zu  dreizehn  schwanken. 
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wohl  vollständig,  nähert  sich  dem  meroblastischen  Typus  mehr  als 
der  Furchung  des  Froscheis.  Die  erste  Furche  tritt  am  Bildungspol 
auf,  wo  das  Keimbläschen  liegt.  Die  ersten  Phasen  gleichen  insofern 
denjenigen  von  meroblastischen  Eiern,  als  die  Furchen  nur  bis  zu 
einer  gewissen  Tiefe  in  das  Ei  eindringen.  Erst  nach  dem  Auftreten 
von  acht  verticalen  Furchen  erscheint  die  erste  äquatoriale  Furche, 
welche  etwas  unregelmässig  ist  und  nahe  am  Bildungspole  liegt. 

In  den  nächsten  Stadien  dringen  die  verticalen  Furchen  durch 
das  ganze  Ei  hindurch  und  zwischen  den  kleinen  und  den  grossen 
Segmenten  erscheint  eine  Furchungshöhle.  Die  Furchung  verläuft 
also  im  wesentlichen  ähnlich  derjenigen  des  Frosches  und  unter- 
scheidet sich  davon  nur  in  dem  Umstände,  dass  zwischen  den  kleinen 
und  den  grossen  Segmenten  ein  bedeutenderer  Grössenunterschied 
besteht. 

In  den  letzten  Stadien  der  Furchung  sondern  sich  die  Zellen 
deutlich  in  zvv^ei  Schichten.  Eine  Schicht  von  kleinen  Zellen  liegt  am 
Bildungspol  und  stellt  das  Epiblast  dar.  Ihre  Zellen  sind  wie  bei 
den  Teleostiern  u.  s.  w.  in  eine  oberliächliche  Epidermis-  und  eine 
tiefere  Nervenschicht  geschieden.  Die  übrigen  Zellen  bilden  das 
primitive  Hypoblast  (das  spätere  Hypoblast  und  das  Mesoblast);  sie 
stellen  eine  grosse  Masse  von  Dotterzellen  am  untern  Pole  dar  und 
breiten  sich  auch  unter  dem  Dach  der  Furchungshöhle  an  der  Innen- 
seite des  Epiblasts  aus. 

Nun  erfolgt  eine  unsymmetrische  Einstülpung,  Avelche  in  ihren 
wesentlichen  Zügen  genau  derjenigen!  beim  Frosch  oder  der  Lamprete 
gleich  ist,  und  ich  kann  daher  den  Leser  in  Ijctreff  der  Einzelheiten 
dieses  Vorganges  auf  das  Capitel  über  die  Amphibien  verweisen.  Der 
Rand  der  Epiblastdecke  bildet  einen  Aequator  um  das  Ei.  Fast  im 
ganzen  Umfang  desselben  wachsen  die  Epiblastzellen  über  das  Hypo- 
blast hinaus  wie  bei  einer  epibolischen  Gastrula,  längs  eines  kleinei^ 
Bogens  aber  sind  sie  eingefaltet.  An  diesem  eingefolteten  Rande  nun 
tritt  eine  Einstülpung  von  Zellen  unter  das  Epiblast  gegen  die 
Furchungshöhle  liin  auf  und  liefert  die  dorsale  Wandung  des  Mesen- 
terons  und  den  Haupttheil  des  dorsalen  ]\Iesoblasts.  Der  unter  der 
eingestülpten  Schicht  liegende  Schlitz  erweitert  sich  allmählich,  um  die 
Darmhöhle  zu  bilden,  deren  ventrale  Wandung  aus  Dotterzellen 
besteht.  Das  über  den  eingestülpten  Zellen  liegende  Epiblast  verdickt 
sich  bald  darauf  und  bildet  eine  Medullarplatte,  welche  jedoch  in  der 
Oberflächenansicht  nicht  sehr  deutlich  hervortritt.  Das  Kopfende 
dieser  Platte,  das  vom  Rande  am  weitesten  entfernt  ist,  verbreitert  sich 
und  damit  erreicht  die  Medullarplatte  einen  schaufeiförmigen  Umriss 
(Fig.  50  J,  Mg). 

Durch  andauernde  Ausdehnung  des  Epiblasts  ist  der  unbedeckte 
Theil  des  Hypoblasts  in  der  Zwischenzeit  auf  einen  kleinen  kreis- 
förmigen Perus  —  den  Blastoporus  —  reducirt  worden,  welcher  in  der 
Ansicht  des  Embryos  von  oben  die  in  Fig.  50  A,  hl.  p.  dargestellte 
Form  hat._  Die  Einstülpung  des  Mesenterons  hat  sich  unterdessen  sehr 
weit  nach  vorn  ausgedehnt,  während  die  Furchungshöhle  verschwunden 
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ist.     Ausserdem   hat  sich  die  Lippe  des  Blastoporus   in  ihrem  ganzen 
Umfange  eingetaltet. 


A 


.-Mb 


6?-^J'-' 


Fig.  50.  Embryonen  von  Ac/j*fHse?',  von  der  dorsalen  Fläche  betrachtet.  (Nach 
Salensky.) 

1.     Stadium  vor  dem  Auftreten  der  Mesoblastsomiten. 

B.    Stadium  mit  fünf  Somiten. 

Mg.  MeduUarrinne;  U.p.  Blastoporus;  sd.  Segmentalgang;  Fh.  Yorderhiru;  Kh.  Hinterhirn;  ms. 
Mesoblastsomit. 

Die  eingestülpten  Zellen,  welche  die  Dorsalwandung  des  Mesen- 
terons  bilden,  scheiden  sich  bald  darauf  in  ein  pigmentirtes  Hypoblast- 
epithel,  welches  das  Lumen  des  Mesenterons  auskleidet  (Fig.  51,  'E/ii), 
und  eine  Mesoblastschicht  {Sgi[))  zwischen  Hypoblast  und  Epiblast. 
Das  Mesoblast  theilt  sich  in  zwei  Platten,  zwischen  denen  die  Chorda 
liegt  {Ch)  1). 

Mit  der  Ausbildung  der  Medullarplatte  und  der  Keimblätter  kann 
man  die  erste  Emlwyonalperiode  als  al)geschlossen  betrachten.  Die 
zAveite  Periode  endigt  mit  dem  Ausschlüpfen  des  Emljryos.  Während 
derselben  kommen  die  Anlagen  einer  grossen  Zahl  von  Organen  zum 
Vorschein.  Die  allgemeine  Form  des  Emljryos  während  dieser  Periode 
ist  aus  Fig.  50  B  und  52  A  und  B  ersichtlich. 


Fig.  51.  CJuerschnitt  durch  den  Vorderkörper  eines  Embryos  von  Acipen.ier. 
(Nach  Salknsky.) 

Bf.  MeduUarrinne;  3Ip.  Medullarplatte;  11//.  Segmentalgang;  Cli.  Chorda;  Kn,  Hypoblast;  .Si/p. 
Mesoblastsomit;  .S'/'.  parietaler  Theil  der  Mesoblastplatto. 

Eine  der  zuerst  platzgreifenden  Veränderungen  ist  die  Umwand- 
lung  der   Medullarplatte    in    das   Medullarrohr.     Dies   geschieht,    wie 


^)    Salknskv  g-lai\l)t,    (lass  die  Chorda  vom  Me.ioblast    ahstaininc,     loli  seihst, 
konnte  ül)ei-  diesen  Punkt  keinen  genügenden  Aufschhiss  erhuigen. 
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Fig.  51  zeigt,  auf  die  l3ei  Wirljelthieren  gewöhnliche  Weise,  durch 
Entstehung  einer  Medullari'inne,  welche  sich  sodann  durch  Zusammen- 
faltung der  beiden  Seiten  in  einen  geschlossenen  Canal  uniAvandelt. 

Der  noch  unbedeckte  Fleck  des  Dotters  im  Gebiete  des  Blasto- 
porus  wird  bald  vollständig  verdeckt  und  nach  Ausbildung  des  Medul- 
laiTohrs  erscheint  auch  der  gewöhnliche  neurenterische  Canal. 

Die  weiteren  Veränderungen,  welche  vor  sich  gehen,  sind  der  Haupt- 
sache nach  denjenigen  bei  andern  Ichthyopsiden  ähnlich,  in  gewisser 
Hinsicht  jedoch  ist  das  Aussehen  des  Embryos,  wie  man  aus  Fig.  52 
erkennt,  sehr  sonderlsar.  Dies  Ijeruht  wesentlich  darauf,  dass  sich 
der  Embryo  nicht  in  der  für  Wirbelthiere  gewöhnlichen  Weise  vom 
Dotter  abhebt,  und  in  der  That  zeigt  auch,  wie  wir  später  sehen 
werden,  der  Dotter  hier  ein  ganz  anderes  Verhältniss  zum  Embryo, 
als  es  von  irgend  einem  andern  Wirbelthiere  bekannt  ist.  Der  Embryo 
stellt  sich  ungefähr  so  dar,  wie  wenn  man  einen  gewöhnlichen  Embryo 
längs  der  Bauchseite  aufgeschlitzt  und  dann  ausgebreitet  hätte.  Organe, 
welche  eigentlich  der  ventralen  Seite  angehören,  kommen  auf  den 
Seitentheilen  der  Dorsalfläche  zum  Vorschein.  In  Folge  der  be- 
deutenden Ausdehnung  des  Dotters  nach  vorn  scheint  das  Herz 
(Fig.  52  JB)  sogar  unmittelljar  vor  dem  Kopf  zu  liegen. 


Fi 

\...-S5  T" 
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Fig.  52.  Embryo  von  Acf'pewsec  aus  zwei  verscliiedenen  Stadien,  von  derRücken- 
fläclie  betrachtet.    (Nach  Salensky.) 

Fh.  Vorderhirn;  Mh.  Mittelhirn;  Bh.  Hinterliirn;  cf).  Kopfplatte;  Op.  Augenblase;  Aw.  Gehör- 
blase; Olp.  Kiechgrube;  Ht.  Herz;  J/rf.  Mandibularbogen;  Ba.  H3'oidbogen;  Br'.  erster  Kienienbogen; 
Sd.  Segraentalgang. 

Schon  vor  der  Bildung  des  MeduUarrohrs  hat  sich  der  Kopftheil 
des  Nervensystems  ausgeprägt.  Dieser  Abschnitt  zerfällt  nach  dem 
Verschluss  der  Medullarrinne  in  zwei  (Fig.  50  J5)  und  sodann  in  di-ei 
Lappen  —  das  Vorder-,  das  Mittel-  und  das  Hinterhirn  (Fig.  52  A 
und  B).  Aus  den  Seitentheilen  des  anfänghch  noch  nicht  halljirten 
Vorderhirns  sprossen  bald  die  Augenblasen  hervor  (Fig.  52  B,  Op) 
und  am  Hinterhirn  erscheint  auf  die  gewöhnliche  Weise  eine  Ver- 
breiterung, um  den  vierten  Ventrikel  zu  bilden. 

Das  Epiblast  zu  beiden  Seiten  des  Gehirns  stellt  ein  mehr  oder 
weniger  deutlich  abgegrenztes  Gebilde  dar,  das  man  als  Kopfplatte 
bezeichnen  kann  (Fig.  52  A,  cp).  Aus  dieser  Platte  bilden  sich  die 
wesentlichen   Theile    der   speciellen    Sinnesorgane   hervor.     Vorn   ent- 
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stehen  die  Riechgruben  (Fig.  52  B,  Olp)  als  Einstülpungen  beider 
Schichten  des  Epiblasts.  Die  Linse  des  Auges  entwickelt  sich  als 
ausschhesslich  von  der  Nervenschicht  gebildete  Einstülpung  und  gegen- 
über dem  Hinterhirn  entstellt  ebenso  der  Gehörsack  (Fig.  52  A  und 
jb*,  Auv)  aus  der  Nervenschicht  des  Epiblasts.  Zu  beiden  Seiten  der 
Kopfplatte  kommen  die  Visceralbogen  zum  Vorschein  und  in  Fig.  52  A 
und  B  sind  bereits  der  Mandibular-  {Md),  der  Hyoid-  {Ha)  und  der 
erste  Kiemenbogen  (Br')  mit  der  Hyomandibulai'spalte  (dem  Spritzloch) 
und  der  Hyoljranchialspalte  zwischen  ihnen  dargestellt.  Sie  erscheinen 
als  eigenthümliche  concentrische  Ki-eise  rings  um  die  Kopfplatte,  eine 
Gestalt,  welche  auf  der  bereits  erwähnten  abgeplatteten  Form  des 
Embryos  beruht. 

Während  die  gedachten  Organe  sich  im  Kopfe  anlegen,  haben 
sich  auch  im  Rumpfe  bedeutende  Veränderungen  vollzogen.  Die 
Mesoblastplatten  gliedern  sich  an  der  üebergangsstelle  vom  Kopf  zum 
Rumpfe  sehr  früh  und  zwar  entstehen  die  Segmente  von  vorn  nach 
hinten  fortschreitend  (Fig.  50  B).  Mit  ihrer  Ausbildung  nimmt  der 
Rumpf  schnell  an  Länge  zu.  Längs  ihres  äusseren  Randes  kommt 
bald  auch  der  Segmentalgang  (Fig.  ^50  B  mid  Fig.  52  A,  Sä)  zum 
Vorschein.  Er  legt  sich  wie  bei  den  Elasmobranchiern  als  solider 
Auswuchs  des  Mesoblasts  an  (Fig.  51,  Wg)^  sein  vorderes  Ende  aber 
wandelt  sich  in  eine  Vorniere  um  (Fig.  57,  pr.  n). 

Vor  dem  Ausschlüpfen  hat  sich  der  Embryo  in  geringem  Umfang 
sowohl  vorn  als  hinten  vom  Dotter  abgeholjen  und  zeigt  zu  gleicher 
Zeit  eine  gewisse  Zusammendrückung  von  oben  nach  unten.  In  Folge 
dieser  Veränderungen  wdrd  seine  allgemeine  Körperform  ^delmehr  der- 
jenigen des  gewöhnlichen  Teleostierembryos  ähnlich. 

Die  allgemeinen  Züge  der  Larve  nach  dem  Ausschlüpfen  sind  in 
Fig.  53,  54  und  55  dargestellt.  Fig.  53  ist  eine  Larve  von  ungefähr 
7  ^Im.,  Fig.  54  gibt  eine  seitliche  und  Fig.  55  eine  ventrale  Ansicht 
des  Kopfes  einer  Larve  von  ungefähr  1 1   Mm.  Länge. 


Fi^'.  53.     -Ifvyx  irsf;--L  av  vt>  von  7  Min.  L;inge,  bald  nach  dem  Ausseblii  pt'eii. 
ijL  JiiecligniliL";  oy;.  Auffeiiblase;  -sy).  Spritzlocli;  hi\c.  Kienienspalten;  an.  After. 


Es  sind  nun  noch  einige  wenige  Punkte  in  betrefi'  der  allgemeinen 
Form  des  Körpers,  welche  besondere  Beachtung  erfordern.  Bei  der 
jüngsten  der  abgeljildeten  Larven  ist  die  ventrale  Hälfte  der  Hyo- 
mandi1)ulars])alte  bereits  geschlossen,  während  die  dorsale  Hälfte  dazu 
Ijestinnnt   ist,    das  Spritzlocli  (.«]>)  zu  bilden.     Der   dahinter    folgende 
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Fig.   54.     Seitenansicht    einer    Acipcnserlurve 
von  11  Mm.  Lansje. 


op.  Auge;  ol.  Riecligrube; 
sp.  Spritzloch;  g.  Kiemen. 


st.  Saug(?)forts;ltze;  jh.  Mund; 


Bogen  ist  der  Hyoidbogen;  an  seinem  hintern  Rande  entsteht  ein 
membranöser  Auswuchs,  der  sich  zum  Kiemendeckel  entwickeln  wird. 
Bei  älteren  Larven  scheint  eine  ganz  rudimentäre  Kieme  an  der 
Vorderwand  der  Spritzlochspalte  zur  Ausbildung  zu  kommen  (Parker); 
es  ist  mii'  jedoch  nicht  gelungen,  mich  vom  Vorhandensein  einer  solchen 
zu  überzeugen;  am  Hyoidbogen  und  den  eigentlichen  Kiemenbogen 
aber  erscheinen  Reihen  von  Kiemenpapillen  (Fig.  54  und  55,  g).  Die 
zweireihig  angeordneten 
Kiemenpapillen  auf  den 
eigentlichen  Kiemenbogen 
sind  von  bedeutenderLänge 
und  werden  anflinglich 
noch  nicht  vom  Kiemen- 
deckel bedeckt,  doch  stel- 
len sie  nicht  solche  lang- 
gestreckte fadenförmige 
äussere  Kiemen  dar,  wie 
es  diejenigen  der  Elasmo- 
branchier  waren. 

Die  J\lundhöhle  hegt 
an  der  ventralen  Seite  des 
Kopfes  und  zeigt  anfänglich  eine  mehr  oder  minder  rhomboidale  Form. 
Bald  jedoch  (Fig.  55)  wird  sie  durch  vorragende  Lippen  zur  Gestalt 
eines  Schlitzes  verengert  und  Avandelt  sich  schliesslich  in  den  Saug- 
mund des  erwachsenen  Thieres  um.  Die  merkwürdigste  Erscheinung 
in  beti'eff  des  Mundes  ist  die  Entwicklung  von  provisorischen  Zähnen 
(Fig.  55)  auf  beiden  Kinnladen. 

Diese  Zähne  wurden  zuerst  von  Kxock  entdeckt  (No,  SS).  Sie 
scheinen  nicht  verkalkt  zu  sein  und  sind  möglicb erweise  von  derselben 
Natur  wie  die  Hornzähne 
der  Lamjjrete.  Doch  ent- 
wickeln sie  sich  gleich 
wahren  Zähnen  als  Ab- 
lagerung zwischen  einer  Pa- 
pille subepidermalen  Ge- 
webes und  einer  Epidermis - 
kappe.  Die  Substanz,  aus 
welcher  sie  besteben,  ent- 
spricht morphologisch  dem 
Schmelz  eines  gewöhnlichen 
Zahnes.  Indem  sie  grösser 
werden,  durchbohren  sie  die 
Epidermis  und  stellen  hoble  dornartige  Gebilde  mit  einer  centralen  Axe 
dar,  welche  mit  subepidermalen  (Mesoblast-)  Zellen  erfüllt  ist.  Sie  ver- 
schwinden nach  dem  dritten  Monat  des  Larvenlebens. 

Vor  dem  ]\Iunde  wachsen  zwei  Paar  Papillen  hervor,  Avelche  von 
gleicher  Art  zu   sein    scheinen  wie   die  Papillen  an   der  Saugscheibe 

Balfour,  Vergl.  Emln-j-ologie.    II.  7 


Fig.  55.     Ventral  an  sieht  einer   Acipenser\arve 
von  11  Mm.  Länge. 

m.  Mund;  st.  Sang(?)fortsiitze;  op.  Auge;  g.  Kiemen. 


98 


GANOIDEI. 


des  Embryos  von  Lepidostens  (s.  S.  104).  Bei  dem  in  Fig.  53  dar- 
gestellten Embryo  sind  sie  noch  sehr  kurz,  bald  aljer  nehmen  sie  an 
Lcänge  zu  (Fig.  54  und  55,  st)  und  es  ist  wahrscheinlich,  dass  sie  zu 
den  Barteln  werden,  indem  letztere  genau  dieselbe  Stelle  einnehmen  ^). 

Die  Oeffiiung  der  Nasengrube  ist  anfongs  einlach,  allmähUch 
aber  theilt  sich  dieselbe  durch  das  Hereinwachsen  eines  Lappens  von 
der  Aussenseite  her  in  zwei  (Fig.  54,  ol).  Es  ist  wahrscheinlich,  dass 
dieser  Lappen  der  Falte  des  Oberkieferfortsatzes  der  Amnioten  ent- 
spricht, welche  durch  ihr  Wachsthum  die  offene  Rinne  überdeckt,  die 
ursprünglich  vom  äusseren  nach  dem  inneren  Nasenloch  führt,  so  dass 
also  die  beiden  Oefltnungen  jedes  Nasensackes,  welche  auf  solche 
Weise  bei  diesen  und  vielen  andern  Fischen  entstehen,  mit  dem 
äussern  und  innern  Nasenloch  der  höheren  Wirbelthiere  zu  ver- 
gleichen sind. 

Zur  Zeit  des  Ausschlüpfens  ist  eine  continuirliche  dorsoventrale 
Flosse  vorhanden,  aus  welcher  durch  Verkümmerung  der  einen  und 
Hypertrophie  anderer  Theile  die  unpaarigen  Flossen  des  fertigen 
Thieres  hervorgehen  mit  Ausnahme  der  ersten  Dorsale  und  der 
Anale.  Der  Öchwanzabschnitt  der  Flosse  ist  anfänglich  symmetrisch 
imd  der  heterocerke  Schwanz  entsteht  erst  durch  besonderes  Wachs- 
thum des  ventralen  Theils  der  Flosse. 

Was  die  inneren  Entwickluugserscheinungen  beim  Stör  betriftt,  so 
bezielieii  sich  die  wichtigsten  auf  das  Verbältuiss  des  Dotters  zum  Darm- 

spe 


Fig.  50.  Seh  emat  isolier  Lilngs  schnitt  durch  Jen  vordem  R  uiiipf  abschnitt  ein  fr 
AcipeuserXa.xyB,  um  die  Lage  des  Dotters  zu  zeigen. 

in.  Darm;  st.  Magen,  mit  Dotter  gefüllt;  (iix.  Oesophagus;  /.  Lelier;  ht.  Herz;  eh.  Chorda; 
sp.c.  Kückenmark. 

canal.     liei  den  meisten  Wirbel thieren  stellen  die  Dotterzellen  eine  Her- 
vorragung ;in  demjenigen  Theil  des  Darmcanals  dar,   welcher  unmittelbar 


^j  Wi'uu  diese  Verglciclmug  richtig-  ist,  so  müssen  die  IJartelu  der  Fische 
l)hyk)g-enetisch  von  den  Pa])inen  i'iner  in  der  Nähe  des  Mundes  gelegenen  Saug- 
.scheibe  abgeleitet  werden. 
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auf  das  Duodenum  folgt.  Der  Dotter  kann  entweder  wie  bei  der  Lam- 
prete und  beim  Frosch  eine  einfache  Verdickung  der  Darmwände  in 
dieser  Region  oder  einen  wohlentwickelten  Dottersack  darstellen  wie 
bei  den  Elasmobranchiern  und  den  Amnioten.  In  beiden  Fällen  liegt 
die  Leber  vor  dem  Dotter.  Beim  Stör  dagegen  liegt  der  Dotter  fast 
durchaus  vor  der  Leber  und  ausserdem  scheint  sich  der  Stör  darin  eigen- 
thümlich  zu  verhalten,  dass  der  Dotter,  statt  ein  Anhängsel  des  Darm- 
canals  zu  bilden,  vollständig  von  einem  erweiterten  Abschnitt  des  zum 
Magen  werdenden  Darmstücks  umschlossen  wird  (Fig.  56  und  hl).  Der 
Dotter  treibt  diesen  Abschnitt 
so  stark  auf,  dass  man  glauben 
könnte,  er  bilde  einen  wirk- 
lichen äusseren  Dottersack.  In 
dem  dem  Auskriechen  vorher- 
gehenden Stadium  umgibt  das 
drüsige  Hypoblast ,  welches 
sich  auf  der  Dorsalseite  des 
primitiven  Älesenterons  gebildet 
hat,  die  Dotterzellen,  die  mit 
einander  zu  einer  Dottermasse 
verschmelzen  und  jede  Spur 
ihrer  ursprünglich  zelligen  Be- 
schaffenheit verlieren. 

Die  eigenthümliche  Ab- 
plattung des  Embryos  auf  dem 
Dotter  (s.  Seite  94  und  9  5) 
hängt  ebenfalls  mit  der  Art 
und  Weise  zusammen,  wie  der 
Dotter  vom  Hypoblast  um- 
schlossen wird. 

Während  sich  der  hintere, 
den  Darm  enthaltende  Eumpf- 
abschnitt  ausbildet,  beschränkt 
sich  der  Dotter  allmäldich 
immer  mehr  auf  den  vordem 
Darmabschnitt ,  welcher  wie 
bereits  erwähnt  zum  Magen 
wird.  Die  Epithelzellen  des  Magens  sowohl  wie  des  Darmcanals  sind 
von  Nahrungsdotter  gewaltig  autgetrieben  (Fig.  57,  st).  Hinter  dem 
]\Iagen  entsteht  die  Leber.  Die  Subintestinalvene,  welche  das  Blut  nach 
der  Leber  zurückführt,  scheint  insofern  denselben  Verlauf  zu  haben  wie 
bei  den  Teleostiern,  als  das  Blut,  nachdem  es  die  Leber  durchströmt  hat, 
sich  an  den  Wandungen  des  Magens  vertheilt,  um  sich  dann  abermals 
in  einem  Venenstamm  zu  sammeln,  welcher  in  den  Sinus  venosus  aus- 
mündet. Wird  dann  der  Dotter  resorbirt,  so  wächst  die  Leber  unter- 
halb des  Magens  nach  vorn,  bis  sie  in  unmittelbare  Berührung  mit  dem 
Herzen  gelangt.  Die  relative  Lage  der  Theile  in  diesem  Stadium  ist 
schematisch  in  Fig.   56  dargestellt.    Aus  dem  Anfang  des  Darmes  erhebt 


Fig.  57.  Querschnitt  durch  die  Magenregion 
einer  icipf «.scr larve  von  5  Mm.  Länge. 

.s^  Epithel  des  Magens;  yk.  Dotter;  c/(.  Cliorda,  unter- 
halb deren  ein  subehordaler  Strang  verläuft;  pr.n.  Vor- 
niere; ao.  Aorta;  mp.  Muskelplatte,  aus  grossen  Zellen 
bestehend,  deren  äussere  Theile  zu  contractilen  Fasern 
differenzirt  sind;  sp.c.  Rückenmark;  &c.  Leibeshöhle. 


100  GANOIDEI. 

sich  bei  der  Larve  von  ungefähr  14  JMm.  Länge  eine  grosse  Anzahl  von 
Divertikeln,  welche  das  compacte  drüsige  Organ  zu  bilden  bestimmt  sind, 
das  sich  beim  Erwachsenen  an  dieser  Stelle  öflPnet.  Auf  diesem  Stadium 
findet  sich  auch  bereits  ein  ziemlich  ausgebildetes  Pankreas,  welches  auf 
gleicher  Höhe  wie  die  Leber  ins  Duodenum  ausmündet. 

Auf  dem  fraglichen  Stadium  war  noch  keine  Spur  einer  Schwimm- 
blase vorhanden. 

Die  Spiralklappe  entsteht  wie  bei  den  Elasmobranchiern  als  einfache 
Falte  in  den  Wandungen  des  Darmes. 

Es  besteht  ein  wohlentwickelter  subchordaler  Strang  (Fig.  57), 
welcher  nach  Salensky  zum  Subvertebralligament  des  ausgewachsenen 
Thieres  wird,  eine  Angabe,  die  zur  Bestätigung  einer  frühereu  Vermiithung 
von  Bridge  dient.  Die  Vorniere  (Kopfniere)  gleicht  im  wesentlichen  der- 
jenigen der  Teleostier  (Fig.  57),  während  das  Vorderende  der  Urniere 
(Mesonephros),  die  sieh  erheblich  später  entwickelt  als  die  Vorniere,  etwas 
hinter  derselben  gelegen  ist.  Bei  meiner  ältesten  Larve  (14  Mm.)  er- 
streckte sich  die  Urniere  nicht  bis  in  den  hinteren  Abschnitt  der  Bauch- 
höhle nach  hinten. 
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LEPIDOSTEUSi). 

Die  Eier  von  Lepidosteus  sind  kugelrunde  Körper  von  circa 
3  Mm  Durchmesser.  Sie  werden  von  einer  doppelten  zähen  Mem- 
bran umhüllt,  die  sich  zusammensetzt  1)  aus  einer  äusseren  Öchiclit 
ungefähr  1  )irnförmiger  Körper,  welche  radienförmig  angeordnet  sind  und 
die  Uel)erreste  der  Follikelzellen  zu  sein  scheinen;  und  2)  aus  einer 
Innern  Zona  radiata,  deren  äussere  Hälfte  radiär  gestreift,  während  die 
innere  Hälfte  homogen  ist. 

Die  Furchung   ist   wie   beim  Stör   vollständig,   aber   nähert   sich 

^)  Ale.\ani>ei{  Acassiz  war  in  der  glücklichen  Lage,  eine  Anzahl  von  Eiern 
dieser  interessanten  Form  sich  verschaffen  tnid  sie  aufziehen  zu  können.  Er  hat 
eine  ausreichende  I)ai-stidlung  der  äusseren  Charaktere  der  postendjryonalen  Stadien 
gegeben  und  stidltc  sein  conservirtes  Material  der  Stadien  vor  und  nach  dem 
Ausschi ü])fen  mit  grosser  Liberalität  zu  Professor  W.  K.  Pakker's  und  meiner 
Verfügiuig.  Die  Angaben  über  die  dem  Ausschlüpfen  vorhergehenden  Stadien  sind 
das  L'(!sultat  von  llntei-suchungen,  welche  Professor  Pahkkk's  Sohn,  Mr.  W.  N. 
Paukek  und  ich  sell)st  an  dem  von  Agassiz  erhaltenen  Material  angestellt  haben. 
Dies  Material  war  in  nicht  sehr  befriedigender  Weise  conservii-t,  aber  ich  glaube 
doch,  dass  unsere  Resultate  nicht  olnie  Interesse  sein  wei'den. 
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bedeutend  dem  meroblastischen  Typus  Sie  beginnt  mit  einer  verti- 
calen  Furche  am  animalen  Pol,  die  sich  ungefähr  über  ein  Fünftel 
des  ganzen  Umfangs  erstreckt.  Bevor  diese  Furche  weiter  fortschreitet, 
tritt  eine  zweite  in  rechtem  Winkel  zu  derselben  auf.  Die  nächst- 
folgenden Stadien  sind  nicht  Ijeoljachtet  worden,  aljer  am  dritten  Tage 
nach  der  Befruchtung  (Fig.  58)  ist  der  animale  Pol  vollständig 
in  kleine  Segmente  zerfallen,  welche  eine  dem  Blastoderm  mero- 
blastischer Eier  ähnliche  Scheibe  bilden,  während  der  vegetative  Pol, 
welcher  später  zu  einem  grossen  Dottersack  wird,  durch  einige  wenige 
verticale  Furchen  zertheilt  ist,  von  denen  sich  vier  an  dem  dem 
Blastoderm  gegenüljerliegenden  Pol  beinah  vereinigen.  Die  Mehrzahl 
der  verticalen  Furchen  erstreckt  sich  nur  wenig  über  den  Rand  der 
kleinen  Dotter  kugeln  hinaus  und  wird  theil  weise  durch  unvollkommene 
äquatoriale  Furchen  unterbrochen. 

Die  unmittelbar  auf  die  Furchung  folgenden  Stadien  sind  noch 
unbekannt  und  im  nächsten  hinlänglich  beobachteten  Stadium  vom 
fünften  Tage  nach  der  Befruchtung  ist  der  Körper  des  Embryos  be- 
reits deutlich  differenzirt.  Der  untere  Pol  des  Eies  besteht  dann  aus 
einer  Masse,  in  welcher  sich  keine  Spur  von  Segmenten  oder  von 
Theilungsfurchen  erkennen  lässt. 


Fig.  58.  Oljerflächenansicht  des  Eies 
von  Ltpidosteus  nach  Entfernung  der 
Membranen,  vom  dritten  Tage  nach  der 
Befruchtung. 


Fig.  59.  0  b e r  f  1  ä c  h e n  a n s i  e h  t  eines  L  (- 
jJi dos^ewsembry OS  vom  fünften  Tage  n  ach 
der  Befruchtung. 

br.  Verbreitertes  Vorderende  der  Bledullar- 
platte,  welches  die  Anlage  des  Gehirns  bildet. 


Dei'  Embryo  (Fig.  59)  hat  einen  hanteiförmigen  Umriss  und 
besteht  1)  aus  einem  äusseren  Bezirk,  der  eine  gewisse  Aehnlichkeit 
mit  der  Area  pellucida  des  Vogelembryos  zeigt  und  die  seitlichen 
Körperabschnitte  bildet,  und  2)  aus  einem  centralen  Theil,  welcher  die 
Wirbelplatten  und  die  Medullarplatte  liefert.  Letztere  verbreitert  sich 
vorn,  um  das  Gehirn  zu  bilden  (l>r).  Zwei  seitliche  Anschwellungen 
am  Gehirn  stellen  die  Anlagen  der  Augenblasen  dar.  Das  Schwanz- 
ende des  Embryos  ist  etwas  angeschwollen. 
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Querschnitte  von  diesem  Stadium  (Fig.  (30)  sind  interessant,  Aveil 
sie  eine  bemerkenswerthe  Aehnlichkeit  zwischen  Lcp/dosteus  und  den 
Knochenlisclien  aufweisen. 

Die  drei  Blatter  sind  vollständig  ausgebildet.  Das  Epiblast  (fj)) 
besteht  aus  einer  dicken  Innern  Nervenschicht  und  einer  abgeplatteten 
äussern  Epidermisschiclit.  Längs  der  Axe  des  Körpers  verläuft  eine 
solide  keilförmige  Verdickung  der  Nervenschicht  des  Epiblasts,  welche 
gegen  das  Hypoblast  vorspringt.  Diese  Verdickung  (3I(J)  ist  der 
MeduUarstrang ;  es  zeigt  sich  aber  keine  Spur  davon,  dass  die  Epi- 
dermisschicht  in  dieser  oder  in  einer  spätem  Periode  an  der  Bildung 
desselben  irgend  welchen  Antheil  nähme  (vergleiche  das  Capitel  über 
die  Teleostier,  S.  04  u.  65).  In  der  Gehirnregion  ist  der  MeduUarstrang  so 


Fig.  (50.  Querschnitt  iluroh  einen  Lep  idostcusemhryo  vom  fünften  Tage  nach 
der  Befruchtung. 

MC.  MeduUarstrang;  £p.  Epiblast;  J/e.  Mesoblast;  liij.  Hypoblast;  Cli.  Chorda. 

dick,  dass  hier  der  ganze  Körper  des  Embryos  wie  bei  den  Teleostiern 
gegen  den  Dotter  vorspringt.  Hinten  ist  er  mehr  abgetlacht.  Das 
Mesoblast  (Jie)  zeigt  im  Rumpfe  die  Gestalt  zweier  Platten,  welche 
sich  seitlich  verdünnen.  Das  Hypoblast  (hy)  ist  eine  einzige  Zellen- 
schicht und  noch  nirgends  eingefaltet,  um  einen  geschlossenen  Darm- 
canal  zu  bilden.  Das  Hypoblast  wird  durch  die  Chorda  {Ch),  welche 
fast  längs  des  ganzen  Krabryos  als  abgesondertes  Gebilde  verläuft, 
vom  Nervensti-ang  getrennt. 

In  der  Schwanzregion  verschmelzen  der  axiale  Theil  des  Hypo- 
blasts,  die  Chorda  und  der  Nervensti-ang  mit  einander  und  der  so 
entstandene  Abschnitt  ist  offenbar  das  Homologon  des  neurenterischen 
Canals  anderer  Typen.  Ganz  am  hintersten  Ende  des  Embryos  lassen 
sich  die  Mesol)lastplatten  nicht  mehr  von  den  zwischen  ihnen  liegenden 
axialen  Theilen  unterscheiden. 

In  einem  etwas  späteren  Stadium  erscheint  der  Embryo  bedeutend 
länger,  indem  er  nun  den  halben  Umfing  des  Eies  bedeckt.  Das 
Gehirn  ist  in  drei  deutlich  al)gegrenzte  Blasen  getheilt. 

Vorn  hat  sich  der  Nervenstrang  von  der  Epidermis  abgelöst. 
Soweit  die  Nervenschicht  des  I^piblasts  verdickt  ist,  scheint  sie  nnt 
dem  ( *erebrospinalstrang  verbunden  zu  bleiben,  so  dass  das  letztere 
Organ   dorsal    nur  von    der   Epidermisschiclit   des   Epiblasts    bedeckt 
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wird.     Bald  jedoch   wächst  die  Nervenschicht  von   beiden  Seiten  her 
wieder  dazwischen  herein. 

Wo  sich  der  Nervensti'ang  bereits  von  der  Epidermis  gesondert 
hat,  da  ist  er  schon  mit  einem  wohlentwickehen  Lumen  versehen. 
Hinten  behält  er  noch  seine  frühere  Beschaffenheit. 

In  der  Gegend  des 
Hinterhirns  finden  sich  die 
ersten  Spm'en  der  Clehör- 
blasen  in  Form  von  sclnvach 
eingestülpten  Verdickmigen 
der  Nervenschicht  des  Epi- 
blasts. 

Das  Mesoblast  des 
Rumpfes  theilt  sich  vorn  in 
eine  splanchnisclie  und  eine 
somatische  Schicht. 

Im  nächsten  Stadium, 
am  sechsten  Tage  nach 
der  Befi'uchtung  (Fig.  61), 
ist  ein  grosser  Fortschritt 
in  der  Entwicklung  zu  be- 
obachten. Der  Embryo  ist 
erheblich  länger  und  zahl- 
reiche Mesoblastsomiten 
sind  zum  Vorschein  ge- 
kommen. Der  Körper  ist 
abgehoben. 

Die  Kopfi'egion  ist  deutlicher 
und  seitlich  werden 
Streifen  sichtbar  (br.c), 
welche  auf  Grund  der  Vergleichung 
mit  dem  Stör  für  die  beiden  ersten 
Visceralspalten  erklärt  werden 
könnend;  dieselben  sind  aber  noch 
nicht  nach  aussen  durchgebrochen. 
In  den  seitlichen  Abschnitten  des 
Rumpfes  erscheinen  die  beiden 
Segmentalgänge  in  der  Ansicht 
von  oben  (Fig.  61,  sd^,  wo  sie 
dieselbe  Lage  einnehmen  wie  beim 
Stör.  Ihre  Stellung  im  Querschnitt 
zeigt  uns  Fig.  62,  sg. 


Fig.  61.  Embryo  von  Lepidostens  am  sechsten 
Tage  nacli  der  Befruchtung. 

op.  Augenblase;  hr.c.  Kiemenspalten (?);  sd.  Segmental- 
gang. 

NB.  Die  Kiemenspalten  und  die  Segmentalgänge  sind 
etwas  zu  bestimmt  dargestellt. 

nun  seitlich   comprimirt   und  vom  Dotter 


abgegrenzt 
zwei 


Fig.  G'2.  Querschnitt  durch  den  Kumpf 
eines  Lepidostetisemhryos  vom  sechsten 
Tage  nach  der  Befruchtung. 

mc.  Medullarstrang;  ms.  Mesoblast;  sg.  Seg- 
mentalgang;  eh.  Chorda;  x.  subchordaler  Strang; 
/(;/.  Hypoblast. 


In  betreff  der  am  Querschnitt  wahrnehmbaren  Entwicklungsersclieinuu- 
geii  mögen  noch  einige  Punkte  erwähnt  werden. 

Die  Augenblasen  sind    stark  hervorragende  Auswüchse   des  Gehirns, 


')   Ich    l)in  bisher  nicht  im    stände   gewesen,    diese    Gebilde    im    Querschnitt 
aufzufinden. 
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die  aber  noch  solide  Organe  bilden,  obgleich  die  vordere  Hirnblase 
bereits  ein  wohlentwickeltes  Lumen  besitzt.  Die  Gehörblasen  stellen 
nun  tiefe  Einsenkungen  der  Nervenschicht  des  Epiblasts  dar,  deren  Oeff- 
nung  von  der  Epidermis  bedeckt  wird.  Sie  sind  aus  einem  etwas  spätem 
Stadium  in  Fig.   63   (mi.v)  dargestellt. 

Man  findet  nun  einen  sub- 
chordalen  Strang,  der  sich  wie 
bei  den  andern  Typen  aus  einer 
Verdickung  des  Hypoblasts  ent- 
wickelt (Fig.   62,  ,t). 

Bei  einem  Embryo  vom 
siebenten  Tage  nach  der  Be- 
fruchtung prägen  sich  die  Cha- 
raktere des  vorhergehenden 
Stadiums  im  allgemeinen  schcär- 
fer  aus. 


...  au  V 


cK 


f, 


Fig.  63.  Querschnitt  durch  den  Kopf  eines 
Lepidostoisemhryos  vom  sechsten  Tage  nach 
der  Befruchtung. 

aii.v.  Gehörblase;  aiij).  Hörnerv;  eh.  Chorda;  /<//. 
Hypoblast. 


Die  Augenblasen  haben  nun 
ein  Lumen  erhalten  (Fig.  64  )  und 
sich  der  Epidermis  angenähert. 
Im  Anschluss  an  sie  ist  eine  Verdickung  (/)  der  Nervenschicht  der 
Epidermis  erschienen,    aus  welcher  die  Linse  hervorgeht.     ])as  Kopfende 

des    Segmentalganges,    welches. 


wie  Fig 


61   zeigt, 


Fig.  64.  Querschnitt  durch  den  Stirntheil 
des  Kopfes  eines  L( pidofitfusem'bvyos  vom 
eiehenten  Tage  nach  der  Befruchtung. 

Ol.  Danncanal;  fb.  Thalamencephalon;  l.  Augen- 
linse; Oji.v.  Augenblase.  Das  Mesoblast  ist  nicht  dar- 
gestellt. 


nach  innen 
gegen  die  Mittellinie  gekrümmt 
ist,  erscheint  nun  etwas  zusam- 
mengeknäuelt  und  bildet  die 
Anlage  einer  Vorniere  (Ko]>t- 
niere). 

In  den  nächsten  Tagen 
beginnt  die  Abhebung  des  Em- 
bryos vom  Dotter  und  sie 
schreitet  fort,  bis  dersel1)e  die 
in  Fig.  65  dargestellte  Form 
erreicht. 

Sowohl  Kopf  als  Schwanz 
sind  vollständig  vom  Dotter 
abgelöst  und  der  Embryo  bietet 
im   allgemeinen  gi'osse    Aelm- 


lichkeit  mit  dem  eines  Knochen- 
fisches dar. 

Auf  der  Ventralfläche 
des  Kopfes  befindet  sich  eine 
Scheibe  (Fig.  65  und  66,  sd),  mit  einer  Anzahl  von  Fortsätzen  be- 
setzt, die  aus  Verdickungen  des  Epiblasts  entstehen.  Wie  Aga.ssiz 
gezeigt  hat,    werden   dieselben  schliesslich   zu   kurzen  Saugpapillen  ^ ). 

')  Diese  l'apilleu  sind  liöelist  ■walirsclieiiilieh   eine  Art  von  Siunosorganeii,   ieli 
habe  aber  ilire  liistologisclic  iJt'SchaÜeulieit  uofli  niclit  untersucht. 
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bogen 

dert. 

Hyoid- 

bogen 

pelte 


Fig.  65.     Tvmbrj'o   Ton   LfpiJostcii 
Ausschi  üp  fen. 

ot.  Riechgrube;  sd.  Siiugsclieil'e:  /'//.  Hyoidljogeii 


kurz  vor  dem 


Unmittelbar   hinter   dieser   Scheibe   liegt    eine  seichte  Vertiefung,    die 
Anlage  des  Mundes. 

Die  Riechgruben  sind  nun  ausgebildet  und  liegen  nahe  dem 
Vorderende  des  Kopfes. 

Ein  bedeutender  Fortschritt  hat  sich  in  der  Bildung  der  Visceral- 
spalten  und  -bogen  vollzogen.  Die  Mundgegend  wird  von  hinten 
durch  einen  Avohlausge- 
bildeten  Kieferbogen  um- 
grenzt, der  sich  durch 
eine  seichte  Vertiefung 
von  einem  noch  schärfer 
hervortretenden  Hyoid- 
:Fig.  65,  hij)  son- 
Z^vischen  dem 
und  dem  Kiefer- 
dringt eine  dop- 
Hypoblastlamelle, 
welche  die  Hyomandibu- 
larspalte  repräsentirt,  vom 
Schlünde  bis  gegen  die 
äussei'e  Haut  vor,  ohne 
jedoch  auf  diesem  Stadium 
ein  Lumen  aufzuweisen. 

Der  Hyoidbogen  verlängert  sich  nach  hinten  zu  einer  ansehnlichen 
Kiemendeckelfalte,  welche  die  darauf  folgenden  Kiemenspalten  in  be- 
deutendem Umfange  bedeckt.    Die  Hyobranchialspalte  steht  weit  offen. 

Hinter  der  Hvobran- 
chialspalte  folgen  noch 
vier  tasclienförmige  Aus- 
sackungen zu  beiden  Sei- 
ten des  Schlundes,  die 
sich  noch  nicht  nach 
aussen  öffnen.  Es  sind 
die  Anlagen 
Kiemen  spalten 
wachsen  en. 

Der  Rumpf  zeigt  die 
gewöhnliche  comprimirte 
Fischgestalt  mit  einer 
wohlentwickelten ,  rings 
imi  das  Schwanzende  sich 
fortsetzenden  Dorsalflosse 
mit  ventralem  Abschnitt. 
Von  paarigen  Flossen  ist 
noch  keine   Spur   vorhanden. 

Der  vordere  und  der  hintere  Abschnitt  des  Darmcanals  sind  ge- 
schlossen, der  mittlere  ist  noch  gegen  den  Dotter  geöffnet.  Die  Cii'- 
culation  ist  in  vollem  Gange  und  die  Gefilsse  zeigen  die  gewöhnliche 


der 
des 


vier 
Er- 


--s4 


op 

Fig.  66.  Ventralansicht  des  Kopfes  eines  Lepic- 
osf e?tsembr3'0s  kurz  vor  dem  Ausschlüpfen,  um 
die  grosse  Saugscheibe  zu  zeigen. 

m.  Mund;  op.  Auge;  sd.  Saugscheibe. 
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Anordnung  der  Wirbeltliiere.  Auch  eine  grosse  ^^ubintestinalvene  ist 
vorhanden. 

Der  erste  von  Agassiz'  Embryonen  war  ungefähr  zehn  Tage 
nach  der  Befruchtung  ausgeschUipft.  Gleich  darauf  benutzte  der 
junge  Fisch  seine  Saugscheibe,  um  sich  an  den  Seitenwänden  des  Ge- 
fässes,  in  welchem  er  sich  befand,  anzuheften. 

Die  allgemeine  Form  von  Lepidosteus  bald  nach  dem  Ausschlüpfen 
ist  in  Fig.  1)7  dargestellt.  Auf  der  ventralen  kSeite  des  Vorderkopfes 
liegt  die  grosse  Saugscheibe.  Zu  beiden  Seiten  des  Kopfes  hndet  man 
die  Riechgrube,  das  Auge  und  die  Gehörblase,  während  oben  die 
Blase  des  Mittelhirns  sehr  stark  vorspringt.  Hinter  dem  jNIunde  folgen 
die  Visceralbogen.  Der  Kieferbogen  (-»ul)  liegt  am  Hinterende  des 
Mundes  und  wird  durch  eine  tiefe  Rinne  vom  Hyoidbogen  (%)  ge- 
trennt. Diese  Rinne  steht  mit  der  Hyoraandibularspalte  in  Zusammen- 
hang; ich  konnte  aber  nicht  feststellen,  ob  dieselbe  schon  durchgebrochen 
ist.  Das  Hinterende  des  Hyoidbogens  hat  sieh  zu  einer  Kiemendeckel- 
talte  verlängert.  Hinter  dem  Hyoidbogen  sind  die  eigentlichen  Kiemen- 
bogen  zu  sehen. 


Fig.  6".    Larve  von  Lepid ostois  bald  nacli  dem  Ausschlüpfen.    (Nach  Pauker.) 

oK  Riechgrube;  op.  Augenblase;  an.r.  Gehörblase;  mh.  Mittelhirn;  sd.  Saugscheibe;  md.  Kiefer- 
bogen; /'//.  Hyoidbogen  mit  Operculum;  hr.  Kiemenbogen;  aii.  After. 

Es  ist  noch  eine  continuirliche'  dorsoventrale  Flosse  vorhanden, 
jedoch  noch  ohne  Flossenstrahlen,  und  die  vorderen  paarigen  Flossen 
haben  sich  ausgebildet. 

Der  Dottersack  ist  sehr  gross,  seine  Verbindung  mit  dem  Darm- 
canal  hat  sich  aber  auf  einen  engen  Dottergang  reducirt,  der  in  den 
Anfang  des  Darmes  unmittelbar  hinter  dem  Ausführgang  der 
Leber,  welche  zu  einer  compacten  Drüse  geworden  ist,  ausmündet. 
Der  Dotter  verhält  sich  somit  bei  Lepidosieus  ganz  anders  als  beim 
Stör.  Einmal  stellt  er  einen  besonderen  äusseren  Dottersack  statt  nur 
eine  innere  Erweiterung  eines  Darmabsclmitts  dar,  und  zweitens  liegt 
er  hinter  und  nicht  vor  der  Leber. 

Ein  Pankreas  vermochte  ich  nicht  aufzAifinden.  Dagegen  öff- 
net sich  in  die  Dorsal  Wandung  des  Schlundes  eine  wolil- 
entwiekelte  Verlängerung  desselljen,  die  sich  rüekAvärts  bis  hinter  den 
Beginn  des  Darmes  fortsetzt.    Dies  ist  ohne  Zweifel  die  Schwimmblase. 
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Mit  dem  ferneren  Wachsthum  des  jungen  Lepiciostens  wird  der 
Dottersack  rasch  aufgezehrt  und  nach  drei  Wochen  ist  er  fast  ganz 
verschwunden.  Schon  frühe  tritt  eine  reicliliclie  Entmcklung  von  Pig- 
ment ein,  das  sich  besonders  auf  den  Theilen  der  embryonalen  Flosse 
ablagert,  welche  zu  den  bleibenden  Flossen  werden. 

Die  Chorda  biegt  sich  im  Schwanz  etwas  nach  oben  und  durch 
Ausbildung  eines  besonderen  unteren  Lappens  entsteht  ein  äusserlich 
heterocerker  Schwanz  wie  bei  Aapenser.  Die  paarigen  Bauchflossen 
kommen  ungefähr  am  Ende  der  dritten  Woche  zum  Vorschein,  um 
welche  Zeit  auch  der  Kiemendeckel  bedeutend  zugenommen  und  die 
Kiemen  sich  wohlentwickelt  haben. 

Die  merkwürdigsten  Veränderungen  in  den  späteren  Perioden 
gehen  mit  dem  Munde  vor  sich. 

Ober-  und  Unterkiefer 
verlängern  sich  allmählich,  bis 
sie  eine  lange  Schnauze  bilden, 
wobei  am  Ende  der  Ober- 
kinnlade die  jetzt  bedeutend 
an  Grösse  reducirte  Saug- 
scheibe hegt  (Fig.  68,  sd). 
.,Das  fleischige  keulenförmige 
Ende  des  Oberkiefers  beim 
ausgewachsenen  Lcp  idostens 
ist  der  Ueberrest  dieser  embryonalen  Saugscheibe"  (A.  Agassiz, 
Ko.  92). 

Die  Flossenstrahlen  entstehen  wie  bei  den  Knochenfischen  und 
allmählich  verkümmern  ganze  Strecken  der  continuirlichen  Embryonal- 
floöse.  Die  dorsale  Hälfte  des  embryonalen  Schwanzes  wird,  wie 
Wilder  gezeigt  hat,  genau  auf  dieselbe  ^^'eise  resorbirt  wie  bei  den 
Teleostiern,  so  dass  der  ventrale  Lappen  die  ganze  bleibende  Schwanz- 
flosse zu  bilden  hat. 

LITERATUR. 

92)  Al.  Agassiz.  „The  development  of  Lepidosteus."  Froc.  Amer.  Acad.  of 
Arts  and  Sciences,  Yol.  XIII.    IbTS. 


Fig.  6!^.     Kopf   einer    älteren    Lepi ilosteus- 
larve.    (Nach  Pauker.) 

ol.   Oeft'nungen  der  Riedigrube ;    sd.   Ueberreste  der 
Saugscheibe  der  Larve. 


Allgemeine  Bemerkmigen   über   die   Embryologie   der 

Ganoiden. 

Der  höchst  heterogene  Charakter  der  Ganoidengruppe  prägt  sich 
sowohl  in  ihrer  Embiyologie  wie  in  ihrer  Anatomie  deuthch  aus.  Die 
beiden  bekannten  Typen  der  Bildung  des  Centralnervensystems  werden 
gerade  durch  die  beiden  Species  rejiräsentirt,  die  darauf  untersucht  worden 
sind,  und  diese,  obgleich  hinsichthch  ihrer  holoblastischen  Dotterfurchung 
übereinstimmend ,  unterscheiden  sich  doch  in  anderen  wichtigen  Zügen 
der  Entwickhmg  von  einander,  wie  in  der  Lage  des  Dotters  u.  s.  w.  Beide 
Typen  bekunden  durch  die  Beschafienheit  der  Vorniere  eine  Verwandt- 
schaft mit  den  Knochenfischen,  allein  wie  zu  vermuthen  war,  bietet  Lepid- 
osteus im  Ursprung  des  Nervensystems,    in    den   Verhältnissen  des   Hypo- 
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blasts  und  in  anderen  Zügen  eine  grössere  Annäherung  an  die  Teleostier 
als  Äcii^enser.  Keiner  der  beiden  Typen  zeigt  in  seiner  Entwicklung 
sehr  ausgesprochene  Amphibiencharaktere,  abgesehen  von  einer  allge- 
meinen Aehnliclikeit  in  der  Furchung  und  der  Keimblätterbilduug.  Bei 
dem  jungen  Pohjptents  dagegen  findet  sich  ein  interessanter  Amphibieu- 
und  Dipnoercharakter  in  Gestalt  eines  Paares  vom  Epiblast  bedeckter 
wahrer  äusserer  Kiemen.  Dieselben  sitzen  am  Hinterende  des  Kiemen- 
deckels und  erhalten  ihr  Blut  aus  der  Arterie  des  Hyoidbogens  i).  In 
der  eigen thümlichen  Saugscheibe  von  Lepidostens  und  dem  mehr  oder 
weniger  ähnlichen  Gebilde  des  Störs  haben  diese  Fische,  wie  ich  glaube, 
ein  sehr  primitives  Wirbelthierorgan  bewahrt,  das  im  fertigen  Zustande 
beinah  sämmtlicher  Wirbelthiere  verschwunden  ist ;  wahrscheinlich  dürften 
aber  fernere  Untersuchungen  darthun ,  dass  die  Teleostier  und  insbeson- 
dere die  Siluroiden  nicht  ganz  der  Spuren  eines  ähnlichen  Gebildes  ent- 
behren. 

^)    Siehe    8teixdachxeij,    Folyptcnts  Lnpraäci   etc.,     und    Hyrtl,    „Ueljer    die 
Bluto'efässe'"  etc.     Hitzler.    Wierier  Alad.,  \(\\.   LX. 


VII.  CAPITEL. 

AMPHIBIA  1). 


Bi 


'ie  Eier  der  meisten  Amphibien  - )  werden  ins  Wasser  abgelegt. 
Es  sind  ziemlich  kleine,  fast  kugelrunde  Körper  und  bei  den  meisten 
bekannten  Anuren  (allen  europäischen  Arten)  und  bei  vielen  Urodelen 
(Ämhlystovia ,  ÄxoJotl,  jedoch  nicht  beim  gemeinen  Molch)  ist  ein 
Theil  cler  Oberfläche  durch  eine  oberflächliche  Pigmentschicht  dunkel 
oder  schwarz  gefärbt,  während  das  übrige  Ei  unpigmentirt  ist.  Der 
pigmentirte  Theil  liegt  am  oberen  Eipol  und  enthält  das  Keimbläschen 
bis  zu  seiner  Rückbildung,  auch  sind  die  Dotterkörnchen  hier  kleiner 
als  im  unpigmentirten  Theil.  Das  Ei  wird  von  einer  Dotterhaut 
dicht  umschlossen  ^ )  imd  erhält ,  Avährend  es  im  Eileiter  herabsteigt, 
eine  Gallerthülle  von  wechselnder  Structur, 

Bei  den  Anuren  Averden  die  Eier  beim  Verlassen  des  Eileiters 
befruchtet.  Für  manche  Urodelen  ist  der  Befruchtungsvorgang  noch 
unvollständig  bekannt.  Bei  den  Salamandern  und  wahrscheinlich  auch 
bei  den  Molchen  findet  er  innerlich  statt-*),  hei  Äinblt/stoma pimdatum 

')  In  diesem  Ca])itel  nehme  ich  die  folg'ende  Eintheihmg  der  Amphibien  an: 

f  Aglossa. 


I.    Anura.  ^  PnAXEROGLossA. 


Perexnibkanchiata  {   ^     ,   .•', 

jteidae. 


f  Tracliys 
\  Proteid; 


,^      TT     ,  ,  I    ^,  Amphiumidae. 

II.     Urodela.  <   Caducibkanciuata     ;  ,r   ^         ■-, 

^  I  Menopomidae. 

,r  f  Amblystomidae. 

MyCTODERA    <     o    1  1-1 

(  öpJamandridae. 
III.    GymnopMona. 

-)  Ich  hin  Herrn  Pakker  zu  grossem  ^Dank  verpflichtet  für  die  freundliche 
Beantwortung  meiner  Fragen,  wodurch  ich  eine  grosse  Menge  werthvoller  Mit- 
theihmgen  über  die  Entwickhmg  der  Amphibien  erhielt. 

"■)  Innerhalb  der  Dotterhaut  scheint,  wenigstens  bei  den  Anuren,  noch  eine 
sehr  zarte  Membran  tnimittelljar  auf  dem  Dotter  zu  liegen. 

*)  Allen  Thojison  theilte  mir  mit,  dass  er  den  Befruchtungsprocess  beim 
Molch  beobachtet  habe  und  dass  das  Männchen  sein  Sperma  dicht  neben  dem 
AVeibchen  ins  Wasser  ergiesse.  Aus  dem  Wasser  scheint  dasselbe  in  die  weib- 
liche Genitalüffnung  einzudringen.  Von  Siebold  hat  nachgewiesen,  dass  die  weib- 
lichen Molche  und  Salamander  eine  Samentasche  besitzen,  in  welcher  die  Sperma- 
tozoen  bei  manchen  Salamandrinen  ihre  Lebenstähigkeit  sehr  lange  (drei  Monate) 
behalten.  Hiedurch  erklären  sich  verschiedene  Eigenthümlichkeiten  der  Trächtigkeit. 
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dagegen  (Clakk,  Ko.  98)  Avird  das  Sperma  vom  Männchen  in  das 
Wasser  abgesetzt.  Die  Anm^en  legen  ihre  Eier  in  Kkimpen  oder 
Schnüren  al).  Die  Molche  Itefestigen  dieselben  einzeln  in  den  Blatt- 
winkeln von  Gräsern  oder  andern  Wasserpflanzen,  Amhly Stoma 
punciatum  bildet  Klumpen,  welche  vier  bis  zweihundert  Eier  enthalten. 
S((lam<(nära  atra  und  S.  maculosa  sind  vivipar.  Bei  der  letzteren 
Art  dauert  die  Träctitigkeitsperiode  ein  volles  Jahr. 

Es  sind  aber  zahlreiche  Ausnahmen  von  den  obigen  Angaben  be- 
kannt geworden^). 

Bei  Notoclclphys  ovipara  werden  die  Eier  (durch  das  Männchen V)  in 
eine  eigenthümhche  dorsale  Hauttasche  des  Weibchens  gebracht,  die  sich 
vorne  öffnet  und  nacli  hinten  in  ein  Paar  Divertikel  fortsetzt.  Die  Eier 
sind  sein-  gross  und  macheu  nun  in  dieser  Tasche,  welche  dabei  gewal- 
tig ausgedehnt  wird,  ihre  Entwicklung  durch.  Eine  mehr  oder  weniger 
ähnhche  Tasche  findet  sich  auch  bei  Nototrema  marsiipiatum. 

Bei  der  Surinamkröte  (Pij^a  dorsigera)  werden  die  Eier  vom  Männ- 
chen auf  den  Rücken  des  Weibchens  gestrichen.  Rings  um  jedes  Ei 
entsteht  darauf  eine  merkwürdige  Hauttasche,  deren  freies  Ende  mit  einem 
Gallertpfropf  bedeckt  ist.  In  diesen  Taschen  kriechen  die  Larven  aus 
und  machen  darin  sogar  ihre  Metamorphose  durch.  Während  dieser  Zeit 
lebt  das  Weibchen  im  Wasser.  Pij^a  anicricana  (wenn  sie  überhaupt 
von  P.  dorsigera  specifisch  verschieden  ist)  zeigt  nahezu  dieselben  Eigen- 
thümlichkeiten.  Das  Weibchen  eines  Baumfrosches  auf  Ceylon  (Pulj/pe- 
datcs  reticidatus)  trägt  die  Eier  am  Bauche  mit  sicli  herum. 

Blmwderma  Darw'mn  -')  verhält  sich  wie  manche  8iluroiden,  indem 
das  Männchen  die  Eier  während  ihrer  Entwiciclung  in  einer  kolossal  aus- 
gedehnten Kehltasche  herumträgt. 

Manche  Anuren  legen  ihre  Eier  nicht  ins  Wasser.  Chiromantis 
gnlneensis  befestigt  sie  an  den  Blättern  der  Bäume  und  Cystignatlms 
mystacius  legt  sie  in  Erdlöcher  in  der  Nähe  von  Teichen,  die  sich  nach 
starkem  Regen  mit  Wasser  füllen. 

Die  Eier  von  Hylodes  martinicensis  endlich  werden  unter  abgestor- 
bene Blätter  an  feuchten  Stellen  abgelegt. 

Bildung  der  Keimblätter. 

Anura.  Die  Bildung  der  Keimblätter  ist  bisher  nur  von  einigen 
Anuren  und  den  Molchen  untersucht  worden.  Die  folgende  Beschrei- 
bung bezieht  sich  nur  auf  die  ersteren;  am  Schlüsse  habe  ich  noch 
die  Punkte,  in  denen  sich  der  Molch  eigenthümlich  verhält,  angeführt. 

Die  Furchung  des  Froscheies  wurde  bereits  beschrieben  (I.  Bd., 
S.  91),    ich    möchte   aber   den   Leser  daran   erinnern,    dass   dieselbe 

\)  Eine  Ziisannneu.stellung  dcrsclheu  und  die  einschlägig-e  Liter;itur  siehe  in 
y.Amphibin^^  von  ('.  K.  Hoffmanx  (JJkonn's  Ülassen  u.  Ordnungen  d.  TliierreicJis,  VI.   2). 

'^)  Siehe  »Si'e.nckl,  „Die  Fortptinnzinii;'  des  Khinodenna  Darwinii,"  Zeitsc/ir. 
f.  visfi.  ZooL,  l?d.  XXIX.  1877  Entliält  die  Ueberjietzung  einer  Notiz  von 
.liMiNKZ   i>K  LA   Esi'AiiA   Über  die  Entwicklung-  dieser  Species. 
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(Fig.  69)  zur  Bildung  einer  Blase  führt,  deren  Höhle  excentrisch 
liegt,  so  dasö  ihr  Dach  viel  dünner  erscheint  als  der  Boden.  Dies  ist 
die  Furchungshöhle.  Das  Dach  besteht  aus  zwei  bis  drei  Schichten 
ziemlich  kleiner  pigmentirter  Zellen,  der  Boden  aus  grossen  Zellen, 
welche  den  Haupttheil  des  Eies  ausmachen.  Diese  grossen  Zellen, 
die  einen  Theil  des  primitiven  Hypoblasts  darstellen,  Averden  Avir  in 
Zukunft  als  Dotterzellen  bezeichnen ;  sie  entsprechen  in  der  That  dem 
Kahrungsdotter  der  meisten  AA^irbelthiereier. 


Fig.  69.    Furcliung  des  gemeinen  Frosches,   Raita  te inporai-ia.    iNach  EfKEi:.) 
Die  über  den  Figuren  stehenden  Zahlen  geben  die  Anzahl  der  in  dem  betreffenden  Stadium  vor- 
handenen Segmente  an. 

Die   das  Dach   der  Höhle   bildenden  Zellen   gehen   ohne   scharfe 
Grenze  in  die  Dotterzellen  über,  indem  sich  zwischen  beide  eine  An- 
zalil   von  Zellen  mit  intermediärem  Charakter  einschiebt.     Die  Zeilen 
des  Daches  wie  des  Bodens  ver- 
mehren   sich    fortwährend    und 
die  ersteren   sondern  sich  dabei 
deutlich  in  zwei  Schichten  (Fig. 
70,  ep). 

Die  obere   Schicht   besteht 


aus 


einer  einzigen  Lage  nahezu 


A\l\rfelförmiger ,  die  untere  aus 
mehreren  Lagen  rundlicher 
Zellen.  Beide  Schichten  wer- 
den später  zum  Epiblast  und 
sind  die  Epidermis-  und  die 
Nervenschicht  desselben.  Das 
Dach  der  Furchungshöhle  wird 
daher  ausschliesslich  von  Epi- 
blast gebildet. 

Die    zunächst    eintretenden 
führen    1 ) 


Veränderungen 


zur 


Fig.  70.  Querschnitt  durch  das  Froschei 
am  Ende  der  Furchung.    (Nach  GOtte.) 

s(/.  Furchungshöhle;  II.  grosse,  Dotter  enthaltende 
Zellen;  fy).  kleine  Zellen  am  Bildungspol  (Epiblast); 
X.  Einfaltungsstelle  des  Epiblasts;  .(/.  kleine  Zellen 
am  Uebergang  zwischen  Epiblast  und  Dotter. 


Bildung  des  Mesenterons  ^ )  und 

2)  zur  Umschliessung    der  Dotterzellen  durch  das  Epiblast. 

^)  Da  sich  die  Leibeshölile  nicht  aus  Divertikehi  der  luvaginationshöhle  ent- 
wickelt, so  ist  es  wohl  richtiger,  die  letztere  nicht  Archenteron,  sondern  Mes- 
enteron  zu  nennen. 
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Das  Mesenteron  entsteht  wie  bei  Feiromyzon  und  Lepidostcus 
durch  eine  unsymmetrische  Invagination.  Dieselbe  beginnt  damit^ 
dass  sich  die  Epiblastzellen  längs  eines  kleinen  Stücks  der  Aequator- 
linie,  welche  die  Vereinigung  von  Epiblast-  und  Dotterzellen  bezeich- 
net^ nach  innen  einfalten  (Fig.  70,  x). 

Die  eingefalteten  Zellen  bleiben  mit  denen  der  Umgebung  in  Zu- 
sammenhang und  die  Stelle,  wo  die  Einfaltung  stattfindet,  bildet  eine 
Art  Lippe,  unterhalb  deren  bald  ein  spaltförmiger  Hohlraum  auftritt. 
Diese  Lippe  entspricht  dem  Embryonalrand  am  Blastoderm  der 
Elasmobranchier  und  die  Höhle  darunter  ist  die  erste  Anlage  des 
Mesenterons. 

Letzteres  nimmt  nun  durch  weitere  Einstülpung  der  auf  seiner 
dorsalen  Seite  liegenden  Zellen  rasch  an  Umfang  zu.  Dieselben 
wachsen  in  Gestalt  einer  mehrere  Lagen  mächtigen  Schicht  nach 
innen  gegen  die  Furchungshöhle.  Diese  Schicht,  welche  an  ihrem 
inneren  Ende  unmittelliar  in  die  Dotterzellen  iibergeht,  zerfällt  mm 
in  zwei  Schichten  (Fig.  11  A),  nämhch  1)  eine  Schicht  von  mehreren 
Zellenlagen,  welche  an  das  Epiblast  angrenzen  und  zum  ]Mesoblast  (m) 
werden,  und  2)  eine  einfache  Schicht  mehr  cvlinclerförmiger  Zellen, 
welche  die  Höhle  des  Mesenterons  auskleiden  und  das  Hypoblast  (hy) 
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Fig.  71.  Schematiscbe  Längsscliiiitte  durcli  Frosclii'mlir jonen  von  zwei  ver- 
schipclenen  Stadien,  um  die  Bildung  der  Keimblätter  zu  zeigen.  (Nach  GiixTE,  etwas 
abgeiindert.) 

eil.  Epildast;  m.  dorsales,  m' .  ventrales  Mesotlast;  hij.  Hypoblast;  ///.■.  Dotter;  x.  Uebergangs- 
rtelle  des  Epiblasts  in  das  Hypoblast  an  der  Dorsalseite  des  Blastoporus:  al.  Mesenteron;  sq.  Fur- 
cbnngshöhle. 

bilden.  Das  Hereinwachsen  der  dorsalen  Mescnteronwandung  ist  un- 
zweifelhaft theilweise  eine  wahre  Invagination,  es  ist  alter  wahrschein- 
lich, dass  es  in  erheblichem  Maasse  auch  auf  einer  wirklichen  DifFe- 
renzirung  von  Dotterzellen  in  Richtung  des  Wachsthums  beruht.  Das 
Mesenteron  stellt  anfangs  einen  einfachen  Spalt  zwischen  Dotter  und 
Hypoblast  dar  (Fig.  71  ..4);  Avenn  sich  aber  die  Einstülpung  von  Hypo- 
blast und  Mesoblast  weiter  nach  innen  erstreckt,  so  erweitert  sich  auch 
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diese  Spalte  besonders  in  ihrem  inneren  Abschnitt  zu  einer  geräumigen 
Hölile,  deren  blindes  Ende  nur  durch  eine  dünne  Schicht  von  Dotter- 
zellen von  der  Furchungshöhle  getrennt  ist  (Fig.  71  B). 

Im  weiteren  Verlauf  der  Emstülpung  "vvü'd  die  Furchungshöhle 
allmähhch  nach  der  einen  Seite  verdrängt  imd  obliterirt  sclihesslich. 
Vor  dem  völligen  Schwunde  scheint  sie  bei  manchen  Formen  (Pelo- 
hafes  fuscus)   durchaus  von  den  Dotterzellen  umschlossen  zu  werden. 

Wähi'end  die  Invagination  zur  Bildung  des  jMesenterons  in  der 
beschriebenen  Weise  vor  sich  geht,  ist  die  Umwachsung  des  Dotters 
rasch  weitergeschritten.  Sie  kommt  dadurch  zu  stände,  dass  das 
Epiblast  an  seinem  ganzen  Umfang  über  den  Dotter  hinwegwächst. 
Dies  geschieht  jedoch  am  Embryonalrande  auf  ganz  andere  Weise  als 
anderwärts.  Hier  findet  blos  ein  Wachsthum  des  Randes  statt, 
so  dass  der  Punkt  x  in  Fig.  70  und  71  weiter  und  weiter  über  die 
Oberfläche  des  Dotters  hingeschoben  wird.  Anderwärts  dehnt  sich 
das  Epiblast  anfönglich  wie  bei  einer  typischen  Clasti'ula  über  den 
Dotter  aus,  ohne  sich  zur  Bildung  einer  Lippe  einzufalten.  Während 
aber  noch  ein  ansehnlicher  Theil  des  Dotters  unbedeckt  ist,  fängt  nun 
der  ganze  Rand  des  Epiblasts  an  sich  einzufalten  wie  am  Embryonal- 
rand (Fig  11  Ä)  und  so  entsteht  ein  kreisförmiger  Blastoporus,  dessen 
ganzem  Rand  entlang  das  Epiblast  und  die  intermediären  Zellen  unter 
sich  unmittelbar  zusammenhängen. 

Von  der  ventralen  Blastoporuslippe  aus  wächst  das  von  den 
kleinen  intermediären  Zellen  abstammende  Mesoblast  (Fig.  71,  m') 
nach  innen,  bis  es  an  die  Furchungshöhle  stösst,  jedoch  beruht  dies 
Wachsthum  nicht  so  sehr  auf  einer  mrklichen  Einstülpung  der  Zellen 
an  der  Blastoporuslippe  als  auf  einer  Differenzirung  von  Dotterzellen 
in  situ.  Bald  nach  dem  in  Fig.  11  B  dargestellten  Stadium  ver- 
schwindet der  Dotterpfi-opf,  welcher  die  Oeffnung  des  Blastoporus  ver- 
schliesst,  und  das  Mesenteron  communicnt  durch  einen  kleinen  kreis- 
förmigen Blastoporus  frei  mit  der  Aussenwelt  (Fig.  73).  Die  Lage 
des  Blastoporus  ist  dieselbe  wie  bei  anderen  Typen,  nämlich  am  Hinter- 
ende des  Embryos. 

Damit  haben  sich  die  drei  Keimblätter  des  Embryos  vollständig 
angelegt.  Das  Epiblast,  das  von  Anfang  an  aus  zwei  Schichten  be- 
steht, stammt  von  den  das  Dach  der  Fm-chungshöhle  bildenden  kleinen 
Zellen  ab.  An  der  Blastoporuslippe  geht  es  in  Zellen  über,  deren 
Grösse  die  ]\litte  hält  zwischen  seinen  eigenen  und  den  Dotterzellen. 
Indem  jene  nun  dm-ch  Umwandlmig  von  Dotterzellen  an  Zahl  zu- 
nehmen, liefern  sie  das  Mesoblast  und  einen  Theil  des  Hypoblasts, 
während  man  die  Dotterzellen  wie  oben  erwähnt  gleichfalls  als  zu 
der  letzteren  Schicht  gehörig  betrachten  muss.  Ilu'  Verhalten  wird 
bei  der  Schilderung  des  allgemeinen  Schicksals  des  Hypoblasts  be- 
sprochen werden. 

Urodela.  Die  ersten  Entwicklungsstadien  des  Molches  sind  von 
Scott  und  Osbokn  (No.  1 1 4)  hinlänglich  untersucht  worden.  Die  Fur- 
chung und  Keimblätterbildung  verläuft  wesentlich  ebenso  wie  beim  Frosch. 
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Das  Ei  entbehrt  des  schwarzen  Pigments.  Es  findet  eine  typische  un- 
symmetrische Invag-iuation  statt,  allein  die  dorsale  Lippe  des  Blastoporus 
ist  etwas  verdickt.  Der  auffallendste  Punkt,  worin  der  Molch  sich  vom 
Frosch  unterscheidet,  ist  die  Thatsache,  dass  das  Epiblast  anfäng- 
lich aus  einer  einzigen  Lage  von  Zellen  besteht  (Fig.  75,  q>). 
In  den  späteren  Furchungsstadien  wird  zwar  das  Dach  der  Furchungs- 
höhle  von  mehreren  Zellenlagen  gebildet  (Babibeke,  Ko.  95),  später 
aber  scheint  es  sich  nur  aus  einer  einzigen  Zellenlage  zusammenzusetzen 
(Scott  und  Osboex,  No.  114). 


Allgemeine  (xescliichte  der  Keimblätter. 


Epibi.ast.     Anura.      Nach  Vollendung;  der 


Invagination 


ganze 


l)ildet 
Ei   um- 


das  Epiblast  eine  continiiirliche  Schicht,  welche  das 
schliesst  und  durchweg  aus  zwei  Lagen  besteht.  Die  Bildung  des 
MeduUarrohrs  beginnt  damit,  dass  sich  die  Nervenschicht  längs  der 
dorsalen  Medianhuie  verdickt  und  hier  zu  einer  ungefähr  birntormigen 
MeduUarplatte  wird,  deren  Seitentheile  die  vorspringenden  IMedullar- 
falten  darstellen  (Fig.  77  Ä).  Die  MeduUarplatte  ist  beiderseits  ver- 
dickt und  wird  median  von  einer  zarten  Furche  durchzogen  (Fig.  72,  r). 


Fig.  72.  Quei-sclinitt  durch  die  Hinterkoiifregion  eines  jungen  Embryos  von 
Bontbhi  ator.     (Nach  Gütte.) 

l.  Medullarrinnn;  r.  axiale  Furche  in  der  MeduUarrinne;  !/.  Nervenscuicht  des  Epiblasts;  as. 
äusserer,  i.s.  innerer  Abschnitt  der  Wirbelplatte;  s.  Seitenplatte  des  Mesoblasts;  g.  Chorda;  e.  Hypoblast. 

Das  verbreiterte  Ende  der  Medullarplatte ,  welches  den  dem  Blasto- 
porus gegenüberliegenden  Abschnitt  des  Embryos  einnimmt,  ist  der 
cerebrale,  das  Uebrige  der  spinale  Theil  der  Platte.  Die  Medullar- 
falten  krümmen  sich  nun  aufwärts,  stossen  endlich  ol)en  zusammen 
und  umschliessen  so  einen  centralen  Cerebrospinalcanal  (Fig.  74).  Die 
Stelle,  wo  sie  zuerst  zusammentreffen,  liegt  fast  genau  an  der  Ver- 
einigung von  Gehirn  und  Rückenmark  und  von  hier  aus  sclu'eitet 
ihre  Verwachsung  dann  nach  vorn  und  hinten  fort ;  der  ganze  Process 
verläuft  aber  so  rasch,  dass  der  Verschluss  des  Medullarrohres  in 
seiner  ganzen  Länge  fast  gleichzeitig  geschieht.  Vorne  endigt  es 
l^liiid,    hinten   dagegen    öffnet   es   sich   unmittelbar   in    den  noch  vor- 
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Fig. 73.  Schein ati scher  Längssclinitt  durch 
einen  Embryo  des  Frosches.  (Xach  Götte,  etwas 
abgeändert.) 

iic.  Nervenrohr;  x.  Vereinignngsstelle  von  Epiblast 
und  Hypoblast  an  der  dorsiilen  Lippe  des  Blastoporus ; 
0?.  Darmcanal;  yk.  Dotterzellen;  m.  Mesoblast.  Der 
Einfachheit  wegen  ist  das  Epiblast  nur  als  einreihige 
Zellschicht  dargestellt. 


handenen  Blastoporus,  in  dessen  Lippen  die  Mediillarfalten  wie  bei 
andern  Typen  einfach  übergehen.  Fig.  73  stellt  einen  Längsschnitt 
durch  einen  Embryo  kurz  nach  Verschluss  des  ]\Iedullarrohres  (nc) 
dar^    dessen  Oefifnung  in  den  Blastoporus  (x)  deutlich  zu  sehen  ist. 

Nach  Verschluss   des  Me-  ,_. 

dullarrohrs  lösen  sich  seine 
Wandungen  vom  äusseren  Epi- 
blast ab,  das  als  continuirliehe 
Schicht  über  dasselbe  hinweg- 
zieht. Es  haben  also  beide 
Schichten  des  Epiblasts  ihren 
Antheil  an  der  Bildung  des 
Centralnervensystems,  obgleich 
die  Hauptmasse  desselben  von 
der  Nervenschicht  abstammt. 
Nachdem  sich  das  Nervenrohr 
von  der  äussern  Haut  abge- 
schniü't  hat ,  verschmelzen  die 
beiden  dasselbe  bildenden 
Schichten  mit  einander,  jedoch 
ist  kaum  zu  bezweifeln,  dass 
sich  die  Epidermisschicht  in 
einer  späteren  Periode  wieder 
als  centrales  Epithel   des  Nervensystems  sondert. 

An  der  Bildung  des  Epiblasts  im  allgemeinen  nehmen  sowohl 
die  Nerven-  als  die  Epidermisschicht  theil,  und  obgleich  sie  auch 
hier  später  theilweise  verschmelzen,  so  ist  doch  wahrscheinlich  die 
Hornschicht  der  Epidermis,  wo  eine  solche  vorkommt,  von  der  Epi- 
dermisschicht des  Embryos,  und  die  Sclileimschicht  der  Epidermis  von 
seiner  Nervenschicht  abzuleiten. 

Bei  der  Bildmig  der  Sinnesorgane  erweist  sich  die  Nervenschicht 
durchweg  als  der  active  Theil.  Die  Linse  des  Auges  und  der  Hör- 
sack, welcher  letztere  einer  äusseren  Oeffnung  entbehrt,  stammen  aus- 
schhesslich  von  ihr  ab.  Auch  bei  der  Bildung  des  Riechsackes  spielt 
die  Nervenschicht  die  Hauptrolle. 

Die  äusserste  Schicht  der  Epiblastzellen  bedeckt  sich  nach  Ab- 
lauf der  Furchung  mit  Wimpern,  die  jedoch  mit  der  Ausbildung  der 
inneren  Kiemen  allmählich  wieder  verschwinden.  Sie  verursachen  eine 
langsame  Rotationsbewegung  des  Embryos  innerhalb  des  -Eies  und 
unterstützen  wahrscheinlich  nach  dem  Ausschlüpfen  seine  Respiration. 
Sie  sind  an  den  äusseren  Kiemen  besonders  stark  entwickelt. 

Urodela.  Beim  Molch  (Scott  und  Osboen,  No.  114)  legt  sich  die 
Medullarplatte  an,  während  das  Epiblast  noch  aus  einer  einzigen  Zellen- 
lage besteht,  und  erst  nach  Verschluss  der  Nervenrinne  wird  überhaupt 
ein  Unterschied  zwischen  dem  Epithel  des  Centralcanals  und  den  übrigen 
Zellen  des  Cerebrospinalstranges  bemerkbar  (Fig.  7  5). 

Das    seitliche  Epiblast    scheidet    sich    erst    kurz    vor  dem  Verschluss 
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der  Medullarfalten  in  die  zwei  Schichten,  welche  beim  Frosch  von  An- 
fang an  vorhanden  sind,  bei  der  weiteren  Entwicklung  verhält  sich  aber 
die  Xervenschicht  ganz  wie  bei  den  Anuren  als  der  active  Theil. 

Mesoblast  und  Chorda.  Anura.  Nach  dem  Verschwinden 
der  Furchungshöhle  soll  das  Mesoblast  nach  den  Schilderungen  der 
meisten  Beobachter,  auch  Götte's,  eine  continuirliche  Htille  rings  um 
das  Ei  unterhalb  des  Epiblasts  darstellen.  Die  ersten  wichtigen 
Differenzirungen  desselben  erfolgen  wie  beim  Epiblast  in  der  dorsalen 
Medianlinie.  Längs  dieser  Axe  schnürt  sich  ein  centraler  Mesoblast- 
strang  von  den  beiden  seitlichen  Platten  ab,  um  die  Chorda  zu  bilden. 
Calberla  jedoch  gibt  an,  dass  das  Mesoblast,  Avenn  es  deutlich  vom 
Hypoblast  gesondert  ist,  keine  zusammenhängende  Platte  darstelle, 
sondern  je  eine  Platte  auf  jeder  Seite,  zwischen  denen  ein  mit  der 
Hypoblastijlatte  zusammenhängender  Zelhvidst  liege.  Dieser  schnüre 
sich  später  vom  Hypoblast  ab  und  werde  zur  Chorda.  Gegen  diese 
Ansicht  hat  sich  G<)TTE  neuerdings  lebhaft  ausgesprochen  und  eine 
Keihe  sorgfältiger  Abbildungen  seiner  Schnitte  gegeben,  welche  jeden- 
falls seine  ursprüngliche  Darstellung  bekräftigen. 

Meine  eigenen  Beobachtungen 
sprechen  zu  gunsten  von  Calberla's 
Angaben  und  soviel  ich  aus  meinen 
Schnitten  entnehmen  kann,  erscheint 
das  Mesoblast  nie  als  vollkommen 
continuirliche  Schicht,  sondern  zeigt 
in  der  dorsalen  Medianlinie  stets 
eine  Unterbrechung.  Meine  Be- 
obachtungen stützen  sich  jedoch 
leider  nicht  auf  eine  hinlänglich 
grosse  Reihe  von  Schnitten,  um 
diese  Frage  hier  definitiv  zum  Aus- 
trat- brino'cn  zu  können. 


Nach  der  Bildung  der  Chorda 
(Fig.  72)  kann  man  das  Mesoblast 
als  aus  zwei  seitlichen  Platten  be- 
stehend betrachten,  die  ventral 
in  einander  übergehen,  aber  dor- 
sal getrennt  sind.  Durch  den 
Zerfall  der  dorsalen  Theile  dieser 
Platten  in  Segmente,  welcher  in 
der  Nackengegend  beginnt  und 
von  da  rückwärts  fortschreitet, 
sondert  sich  das  Mesoblast  des 
Rumpfes  in  einen  vertebralen,  in 
einen   lateralen  unsegmentirten  Ab- 


Fig.  74.  Querschnitt  durch  den  vor- 
dem Runipftheil  eines  jungen  Bombi- 
»ia^oj-embryos.    (Nach  Götte.) 

as'".  MeduUa  oblongata;  «x.  Splanchnopleura, 
asx.  Somatopleura  im  Wirbeltheil  der  Mesoblast- 
platte;  s.  seitliclie  Mesoblastplatte;  f.  Schlund; 
(.  Uebergang  d(!r  Epithelzellen  in  Üotterzellen; 
d.  üotterzellen;  r.  dorsale  Kinne  längs  der  Ver- 
wachsungslinic  der  Medullarfalten. 

einzelne  Somiten  gespaltenen  und 
schnitt  (Fig.  74). 
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Das  Schicksal  dieser  beiden  Abschnitte  und  des  Mesoblasts  über- 
haupt ist  ziemHch  dasselbe  wie  bei  den  Elasmobranchiern, 

Das  Mesoblast  des  Kopfes  zerfällt  nach  Götte  in  vier  den  Rumpf- 
somiten  gleichwerthige  Segmente.  Da  jedoch  Götte  hier  selbst  nicht 
klar  sieht,  indem  er  den  epiblastisclien  Ursprung  der  Hirnnerven  nicht 
erkannte,  so  müssen  seine  Angaben  über  den  Kopf  überhaupt  wohl  mit 
grosser  Vorsicht  aufgenommen  werden;  doch  scheint  ein  Theil  seiner 
Segmente  den  Kopfhöhlen  der  Elasmobranchier  zu  entsprechen. 

Urodela.  Scott  und  Osboen  (Xo.  114)  haben  gezeigt,  dass  das 
Mesoblast  beim  Molche  (Fig.  75)  aus  zwei  seitlichen,  vom  Hypoblast 
abgespaltenen  Platten  hervorgeht  und  dass  die  ventrale  Ausdehnung 
dieser  Platten  ganz  vorzugsweise  durch  Umwandlung  von  Dotterzellen  in 
Mesoblastzellen  stattfindet.  Ferner  haben  sie  nachgewiesen,  dafrs  die 
Chorda  wie  bei  den  schon  besprochenen  Typen  aus  einem  axialen 
Abschnitt  des  Hypoblasts  gebildet  wird  (Fig.  75).  Die  Leibes- 
höhle setzt  sich  in  die  Kopfgegend  fort  und  das  den  Kopttheil  der 
Leibeshöhle  auskleidende  Mesoblast  zertallt  in  eine  gleiche  Anzahl  von 
Kopfhöhlen  wie  bei  den  Elasmobranchiern,  nämlich  eine  vor  dem  Mund 
und  je  eine  im  Kiefer-  und  jedem  folgenden  Bogen. 

Hypoblast.  Die  Beziehungen  des  Hypoblasts  bieten  keine  wich- 
tigen Unterschiede  zwischen  Urodelen  und  Anuren  dar.  Auf  dem  in 
Fig.  73  dargestellten  Stadium 

ist  das  Mesenteron  eine  w^eite  ^  " 

Höhle,  welche  dorsal  von 
einer  Schicht  eingestülpten 
Hypoblasts  und  ventral  von 
den  Dotterzellen  ausgekleidet 
wird.  Seitlich  und  vorne  geht 
das  Hypoblast  unmittelbar  in 
die  Dotterzellen  über  (Fig.  72, 
74  und  75).  Früher  da- 
gegen ,  als  das  Mesenteron 
noch  keine  so  bestimmte  Form 
hatte,  bestand  eine  solche 
Continuität  zwischen  eigent- 
lichem Hypoblast  und  den 
Dotterzellen  zu  beiden  Seiten 
des  Hohlraums  noch  nicht. 

Die  vollständige  UmschHessung  des  Mesenterons  durch  die  wahren 
Hypoblastzellen  beginnt  vorn  und  hinten  und  erfolgt  in  der  Mitte  zu- 
letzt (Fig.  76).  Vorn  geht  dieser  Process  am  lebhaftesten  vor  sich. 
Die  Zellen  des  Dotterbodens  differenziren  sich  nach  einander  in  Hypo- 
blastzellen und  sehr  bald  ist  das  ganze  Vorderende  von  w^ahren 
Hypoblastzellen  ausgeldeidet ,  Avährend  die  DotterzeUen  nm-  noch  auf 
den  Boden  des  mittleren  Abschnitts  beschränkt  sind. 

Aus  dem  vorderen  Mesenteronabschnitt  gehen  Speiseröhre,  Magen 
und   Duodenum    hervor.     Dicht    an   seiner   hinteren   Grenze   tritt  ein 


die  Kopfregion 
(Nacli  Scott   und 


Fig.  75.     Querschnitt  durch 
eines   jungen   Mole  liembryos. 

OSBORX.) 

In.hy.  eingestülptes  Hypoblast,  aus  dessen  dorsalem 
Theil  die  Chorda  hervorgeht:  (p.  Epiblast  der  Neural- 
platte;  sp.  Splanchnopleura;  al.  Darmrohr;  ijk.  und  Yhy. 
Dotterzellen. 
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ventraler  Auswuchs  auf,  die  Anlage  des  Leberdivertikels  (Fig.  76,  /). 
Der  Dotter  liegt  somit  hinter  der  Leber  wie  bei  den  Wirbelthieren 
überhaupt. 

Das  Stomodaeum  entstellt  verhältnissmässig  spät  durch  eine  Epi- 
blasteinstülpung  (Fig.  7(3,  7n). 


nc 


an 


Fig.  76.   L il n g s s c- h n i 1 1  durch  einen  ä  1 1 e r e n  E m b  r y  o  von  Bo m bin  ato  r.   (Nach  Götte.) 

m.  Mund;  an.  After;  l.  Leber;  ne.  neurenterischer  Canal;  lüc.  Medullarrohr;  cJi.  Chorda:  jiu. 
Zirbeldrüse. 

Es  verdient  bemerkt  zu  werden ,  dass  die  Umwandhing  der  Dotter- 
zellen in  Hypoblastzellen,  um  die  ventrale  Wandung  des  vorderen  Darm- 
absclmittes  zu  bilden,  ein  ganz  ähnliches  Vorkommniss  ist  wie  die  Bil- 
duno"  von  Zellen  am  Dotterboden  des  vorderen  Darmabschnitts  dev 
Elasmobranchier.  Diese  Umwandlung  wird  von  Götte  wie  es  scheint 
in  Abrede  gestellt;  da  ich  aber  Zellen  in  allen  Stadien  des  Uebergangs 
von  Dotterzellen  in  Hypoblastzellen  finde,  so  kann  ich  an  ihrem  that- 
sächlichen  Vorkommen  nicht  zweifeln. 

Anfänglich  communicirt  das  Mesenteron  frei  mit  der  Aussenwelt 
durch  die  Blastoporusöffimng.  Allmäldicli  aber  nähern  sich  die  Lippen 
des  Blastoporus  einander  und  bilden  einen  engen  Gang,  an  dessen 
Dorsalseite  sich,  wie  bereits  beschrieben  (Fig.  73),  das  Nervenrohr 
öffnet.  Endlich  verschliesst  sich  die  äussere  Oeffnung  dieses  Ganges 
und  er  selbst  bleibt  nur  als  schmales  Divertikel  bestehen,  das  vom 
Hinterende  des  Darmcanals  nach  dem  Nervenrohr  führt  (Fig.  7(3). 
Es  stellt  den  postanalen  Darm  dar,  verengert  sich  mit  der  Zeit  und 
verschwindet  schliesslich  ganz.  An  seinem  Vorderende  ist  auf  der 
Ventralseite  ein  nach  unten  gerichtetes  kleines  Divertikel  des  Darm- 
canals zu  sehen,  das  schon  etwas  früher  zum  Vorschein  kam  (Fig.  73), 
sich  nun  verlängert  und  auf  eine  Einstülpung  der  äusseren  Haut  stösst 
(Fig.  7(3,  an),  welche  bei  Bana  tonjioraria  in  einem  etwas  jüngeren 
Stadium  auftritt,  als  es  Götte  von  Bomhinafor  darstellt.  Diese  Epi- 
blasteinstülpung  ist  das  Proktodaeum  und  bald  erfolgt  auch  an  seinem 
oberen  Ende  der  Durchbrucli  des  Afters. 

Die  Differenzirung  des  Hinterendes  des  praeanalen  Darmes  voll- 
zieht sich   auf  gleiche   Weise  wie    die  des  Vorderendes,    nur   etwas 
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später.  Aus  ihm  entwickeln  sich  die  Cloake  und  das  Intestinum,  Aus 
der  Venti'alwand  des  Cloakenabschnitts  wächst  die  zweilappige  Allan- 
toisblase  hervor,  welche  wahrscheinlich  der  Allantoisblase  der  höheren 
W'irbelthiere  homolog  ist.  Hat  sich  die  DifFerenzirung  der  ventralen 
Wandung  des  Vorder-  und  Hinterendes  des  Darmcanals  über  eine 
gewisse  Strecke  ausgebreitet,  so  bildet  der  Dotter  blos  noch  den  Boden 
für  einen  beschränkten  medianen  Abschnitt  der  Darmhöhle,  welcher 
dem  Dottergang  der  Amnioten  entspricht.  Das  eigentliche  Hypoblast- 
epithel  Avächst  dann  über  die  Aussenseite  des  Dotters  hinweg,  welcher 
somit  einen  wahren  inneren  Dottersack,  wenn  auch  von  geringem 
Umfang,  darstellt.  Die  von  demselben  umschlossenen  Dotterzellen 
werden  allmählich  resorbirt  und  die  Wandungen  des  Sackes  bilden 
einen  Theil  des  eigentlichen  Darms. 


Allgemeines  Waclistlmin  des  Eml)i*yos. 

Anura.  Die  schon  besclmebene  birnförmige  MeduUarplatte  bildet 
die  erste  äussere  Andeutung  des  Embryos.  Dieselbe  kommt  ungefähr 
auf  dem  in  Fig.  71  B  im  Längsschnitt  dargestellten  Stadium  zum 
Vorschein.  Der  auflhllendste  Theil  derselben  ist  zuerst  die  axiale 
Rinne.  Bald  tritt  sie  noch  stärker  hervor  (Fig.  77  Ä)  und  endigt 
hinten  mit  dem  Blastoporus  (bl),  dessen  Lippen  in  die  beiden  Medul- 
larfalten  übergehen.  Während  sich  die  Seitentheile  der  Platte  nach 
oben  zusammenkrümmen,  um  das  geschlossene  MeduUarrohr  zu 
bilden,  verlängert  sich  der  Embryo  und  nimmt  eine  ungefähr  eiförmige 
Gestalt  an.  Zu  gleicher  Zeit  wird  die  Kopf  beuge  sichtbar '( Fig.  73) 
und  bald  darauf  schliesst  sich  der  Blastoporus  nach  aussen  ab.  Nun 
fährt  der  Embryo  fort,  in  die 
Länge  zu  wachsen  (Fig.  77  B}, 
und  das  Mesoblast  zerfällt  in 
Segmente.  Die  ersten  Somiten 
entstehen  am  Halse  und  die  fol- 
genden treten  successive  dahinter 
in  dem  unsegmentirten  hinteren 
Abschnitt  des  Embryos  auf.  Das 
Hinterende  desselben  wird  zu 
einer  rundlichen  Vorragung,  die 
sich  rasch  zu  einem  wolilent- 
wickelten  Schwanz  verlängert, 
welcher  ausschliesslich  durch  die 
Verlängerung  des  postanalen  Kör- 
perabschnitts gebildet  wird.  Der 
ganze  Körper  zeigt  eine  sehr  aus- 
geprägte dorsale  Krümmung  mit 
venti-aler  Convexität.  Fig.  78  stellt  einen  Embryo  von  Bomhinator  in  der 
Seitenansicht  dar,  an  welchem  der  Schwanz  hervorzusprossen  beginnt. 
Der  Längsschnitt  Fig.  76  ist  einem  Embryo  von  ungefähr  gleichem 
Alter   entnommen.     In   der  Kopfregion   sind    wichtige  Veränderungen 


Fig.  77.  Embryonen  des  gemeinen  Fro- 
sches.    (Nach  Remak.) 

A.  Jüngeres  Stadium,  noch  in  der  Eihaut.  Die 
MeduUarplatte  ist  deutlich  ausgebildet,  aber  nocli 
nirgends  zum  MeduUarrohr  geschlossen,  hl.  Blasto- 
porus. 

B.  Aelterer  Embryo  nach  Verschluss  des  Me- 
dullarrohres.  oc.  Augenblase.  Dahinter  sind  zwei 
Visceralbogen  sichtbar. 
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eingetreten.  Die  Kopfbeuge  macht  sich  zwar  sehr  bemerkUch ,  ist 
aber  doch  bei  den  Amphiljien  wegen  der  geringen  Grösse  der  Anlage 
des  Grosshirns  kein  so  auffallender  Zug  Avie  bei  den  andern  Classen. 
Das  ]\Iittelhirn  ist  in  Fig.  78,  a  zu  sehen,  wo  es  das  Ende  der  Längs- 
axe  des  Körpers  bildet,  und  zu  beiden  Seiten  desselben  liegen  die 
Augenblasen  (n'). 


Fig.  78.    Seitenansicht  eines  älteren  Embrj'os  von  Bombinat or.    (Kaeli  üötte.) 
a.   Mittelliirn;   «'.  Auge:    6.   Hinterliirn ;    d.   Ki'iferbogen :    f?'.  Ganglion  Gasseri;    c.   Hyoidbogen ; 
«'.  erster  Kiemenbogen; /.  Facialis;/'.  Glossopharyngeus  und  Vagus;  y.  Geborblase;  /.  Grenze  zwiscben 
Leber  und  Dottersack;   A'.   Saugscheibe ;   /.    pericardialer  Vorsprang;    in.   durch  die  Vorniere  gebildete 
Vorragung. 

Die  Anlagen  des  Kiefer-  (d) ,  Hyoid-  (e)  und  ersten  Kiemen- 
bogens  (e')  springen  in  Form  von  Wülsten  zu  beiden  Seiten  des 
Kopfes  vor,  die  Visceralspalten  sind  aber  noch  nicht  durchgebrochen. 
Die  Anfänge  des  Prokto-  und  Stoniodaeums  sind  vorhanden,  ohne  jedoch 
schon  mit  dem  Mesenteron  zu  communiciren.  Unter  dem  Hyoidbogen 
Avird  eine  eigenthümliche  Scheibe  sichtbar  (h),  ein  embryonales  Saug- 
organ, das  von  einer  Platte  verdickten  Epiblasts  gebildet  Avird.  Es 
ist  ein  Paar  dieser  Gebilde  vorhanden,  je  eines  auf  jeder  Seite,  in  der 
Figur  ist  aber  nur  eins  dargestellt.  Später  stossen  sie  in  der  Mittel- 
linie zusammen,  um  sich  jedoch  vor  ihrem  schliesslichen  VerscliAvinden 
nochmals  zu  trennen.  Sie  finden  sich  bei  den  meisten  Anuren,  fehlen 
aber  nach  PAitKEi;  bei  den  Aglossa  {P/pa  und  Bdcijildhra,  Fig.  83). 
Wahrscheinlich  sind  es  Ueberbleibsel  derselben  primitiven  Organe  Avie 
die  Saugscheibe  von  Lepidosteus. 

Der  Embryo  Avird  immer  länger,  Avährend  der  ScliAvanz  stärker 
vorragt  und  sich  nach  der  Seite  krümmt,  Aveil  die  Larve  in  die  Ei- 
haut eingeschlossen  ist.  Am  Vorderende  des  Kopfes  werden  die 
Riechgruben  bemerkbar.  Das  Stomodaeum  vertieft  sich,  bleibt  aber 
noch  blind  geschlossen,  und  es  treten  drei  neue  Kiemenbogen  auf; 
doch  sind  die  beiden  letzten  noch  sehr  unvollkommen  differenzirt  und 
von  aussen  nicht  sichtljar.  Wir  haben  also  im  ganzen  seclis  Vis- 
ceralbogcn:  den  Kiefer-,  den  Hyoidljogen  und  vier  Kiemenbogen. 
Z Avischen  je  zAveien  dieser  Bogen  dringen  Aussackungen  des  Mesen- 
terons  gegen  die  äussere  Haut  vor.    Es  sind  deren  fünf,  indem  hinter 
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dem  letzten  Kiemenbogen  keine  Aussackung  aufti'itt.  Aus  dem  ersten 
geht  die  Hyomandibularspalte,  aus  dem  zweiten  die  Hyobrancliialspalte 
und  aus  den  folgenden  die  drei  Kiemenspalten  hervor. 

Obgleich  die  Aussackungen  des  Schlundes  die  äussere  Haut  schon 
berühren,  so  bildet  sich  doch  eine  äussere  Oeffnung  erst  nach  dem 
Ausschlüpfen  der  Larve.  Noch  vorher  wachsen  bei  den  meisten 
Formen  von  der  Aussenseite  des  ersten  und  zweiten  Kiemenbogens 
kleine  Fortsätze  hervor,  die  Anlagen  äusserer  Kiemen;  ein  ähnliches 
Gebilde  tritt  bald  vor,  bald  nach  dem  Ausschlüpfen  am  dritten 
Bogen  auf,  der  vierte  Bogen  aber  entbehrt  eines  solchen  (Fig.  80 
und  82). 

Diese  äusseren  Kiemen,   welche  ß' 

sich  dadurch  ganz  wesentlich  von 
denen  der  Elasmobranchier  unter- 
scheiden, dass  sie  mit  Epiblast  be- 
deckt sind,  werden  rasch  länger 
und  stellen  verästelte  bcAvimperte 
Fortsätze  dar,  welche  frei  in  dem 
den  Embryo  umgebenden  Medium 
flottiren  (Fig.  80). 

Noch  vor  dem  Ausschlüpfen  be- 
ginnt sich  das  Excretionssystem  zu 
entwickeln.  Der  Segmentalgang  ent- 
steht ans  einer  Falte  der  Somato- 
pleura  an  der  Dorsalseite  der  Leibes- 
höhle (Fig.  79,  i().  Nur  sein  vor- 
deres Ende  bleibt  in  die  Leibeshöhle 
geöffnet  und  liefert  eine  Vorniere  mit 
zwei  oder  drei  Feritonealöffnnngen, 
denen  gegenüber  ein  Glomerulns  sich 
ausbildet. 

Die  Mesonephros  (Urniere,  blei- 
bende Niere  der  Amphibien)  entsteht 
viel  später  als  die  Vorniere  während 
des  späteren  Larvenlebens  aus  einer 
Reihe  von  Segmentalröhren.  Ihr  Vorder- 
ende liegt  etwas  hinter  der  Vorniere, 
und  während  sie  sich  entwickelt,  ver- 
kümmert die  letztere. 


Fig.  79.  Querschnitt  durch  eine 
sehr  junge  Kaulquappe  von  Bonihi- 
nator  in  der  Gegend  des  vordem  En- 
des des  Dottersackes.    (Nach  GOtte.) 

a.  Epiblastfalte ,  mit  der  Eückenflosse 
zusammenhängend;  isx.  Nervenrohr ;_  m.  Sei- 
tenrumpfmuskel ;  as^.  äussere  Schicht  der 
Muskelplatte;  s.  laterale  Mesoblastplatte;  b. 
Mesenterium;  u.  Falte  des  Peritonealepithels, 
welche  den  Segnientalgang  bildet;  /.  Darm- 
rohr; /'.  ventrales  Divertikel  desselben,  das 
zur  Leber  wird;  f.  Uebergang  von  Dotterzellen 
in  Hypoblastzellen;  d.  Dotterzellen. 


Die  Zeit  des  Ausschlüpfens  variirt  bei  verschiedenen  Larven,  in 
den  meisten  Fällen  aber  ist  der  Mund  um  diese  Zeit  noch  nicht 
durchgebrochen.  Die  Larve,  allgemein  unter  dem  Namen  Kaulquappe 
l)ekannt,  wird  zunächst  noch  von  den  Ueberresten  der  gallertigen  Ei- 
hüUen  umgeben.  Durch  die  Entwicklung  einer  dorsalen  und  ventralen 
Flosse  wird  dann  der  Schwanz  bald  zu  einem  kräftigen  Schwimm- 
organ.    Bevor  die  Larve  selbst  ihre  Nahrung  aufsucht,   geschieht  das 
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Wachsthum  jedenfalls  auf  Kosten  des  Dotters,   der  bereits  ins  Mesen- 
teron  aufgenommen  ist. 

Nicht  lange  nachher  kommen  die  Mund-  und  Afterdurchbohrung 
zum  Vorschein  und  die  Larve  vermag  nun  Nahiimg  aufzunehmen. 
Auch  die  Kiemenspalten  brechen  durch,  das  Hyomandibulardivertikel 
aber  öffnet  sich  bei  den  meisten  Formen  nie  wirklich  nach  aussen  und 
kommt  in  allen  Fällen  bald  wieder  zum  Verschluss. 

p]s  ist  kaum  zu  bezweifeln ,  dass  aus  dem  Hyomandibulardivertikel 
wie  bei  den  Amnioten  die  Eustachische  Röhre  und  die  Paukenhöhle  her- 
vorgehen,  ausser  wo  dieselben  fehlen  (z.  B.  Bombmatorklac).  Götte 
behauptet  zwar,  diese  Theile  stammten  von  der  Hyobranchialspalte  ab, 
allein  seine  Angaben  hierüber,  die  uns  in  grosse  morphologische  Schwierig- 
keiten stürzen  Avürden,  stehen  in  directem  Widerspruch  mit  den  sorgfäl- 
tigen Untersuchungen  von  Pakkee. 

Bald  nach  dem  Aus- 
schlüpfen erhebt  sich  vom 
Hyoidbogen  jedcrseits 
eine  opercularc  Hauttalto, 
Avelche  allmählich  die 
hinteren  Kiemenl)Ogen 
und  die  äusseren  Kiemen 
überdeckt  (Fig.  80,  ä). 
Sie  verwächst  mit  der 
Haut  längs  des  oberen 
Endes  der  Kiemenbogen 
und  längs  der  Pericardial- 
wand  unterhalb,  l)leibt 
al)er  in  der  Mitte  frei  und 
umgrenzt  so  eine  Höhle, 
die  sogenannte  Kiemen- 
höhle, in  welcher  die  Kie- 
men liegen.  Antanglich 
öffnet  sieh  jede  Kiemen- 
höhle hinten  durch  einen 
ziemlich  weiten  Porus 
nach  aussen  ( Fig.  80 )  und 
bei  Dactijlethrd  bleiben 
auch  beide  Kiemenöffnun- 
gen bestehen  (Huxlev). 
Bei  der  Larve  von  Boiiibmnfor  und  wie  es  scheint  auch  von  Alyies  und 
Fdodyies  dagegen  fliessen  die  ursprünglichen  Oeffnungen  der  beiden 
Kiemenkammern  in  der  ventralen  Medianlinie  zusammen  und  bilden 
eine  einzige  Kiemenöffnung  oder  ein  Spritzloch.  Bei  den  meisten 
anderen  Formen  endlich,  z.  B.  Rcmn,  liufo,  Peloha/cs  etc.,  werden 
die  beiden  Kiemenkammern  durch  einen  Quercanal  verbunden,  dann 
verschwindet  die  Oeflfnung  der  rechten  Kammer,  während  diejenige 
der  linken  als  einfaches  unsymmetrisches  Spritzloch  übrig  bleibt.    Das 


Fig.  SO.  KaulciU  appen  mit  ilusseren  KioiiiLMi.  ^.Vus 
HüXLEY,  naeli  Eckeu.) 

A.  Seitenansicht  einer  jungen  Kaulquappe. 

B.  Ventralansicht  einer  etwas  älteren  Kaulquappe. 

kb.  äussere  Kiemen;  m.  Mund;  n.  Nasensaek;  u.  Ange;  o. 
Geliörblase ;  =:.  Hornkiefer;  -s-.  ventrale  Saugsdieibe ;  d.  Kiemen- 
cieckelfalte. 

C.  Weiter  vorgesclirittene  Larve,  liei  weli/lier  die  Kiemen- 
deckelfalte  die  Kiemen  nahezu  hedeckt. 

s.  ventrale  Saugschoibe;  /,-«.  tlussere  Kiemen;  ij.  Anlage  der 
hinteren  Gliedmnasse. 
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Athemwasser  wird  clurcli  den  Mund  aufgenommen,  gelangt  durch  die 
Kiemenspalten  in  die  Kiemenhöhlen  und  von  da  durch  das  Spritzloch 
nach  aussen. 

Unmittelljar  nach  der  Bildung  der  Kiemenhöhlen  verkümmern 
die  ursprünglichen  äusseren  Kiemen,  dafür  aber  erscheinen  neue,  ge- 
wöhnlich als  innere  Kiemen  bezeichnete  Gebilde  auf  der  Aussenseite 
des  mittleren  Abschnittes  der  vier  Kiemenbogen. 

Dieselben  stehen  auf  dem  ersten  und  vierten  Bogen  in  einfacher, 
auf  dem  zweiten  und  dritten  in  doppelter  Reihe.  Ausser  diesen 
Kiemen,  welche  gcfässreiche,  nach  Götte  mit  einem  Epiblastepithel  (?) 
bekleidete  Fortsätze  des  Älesoblasts  sind,  erscheinen  auch  an  der  Hypo- 
blastwandung  der  drei  Kicmenspalten  (innere)  Kiemenfortsätze,  welche 
den  Kiemen  der  Lampreten  homolog  zu  sein  scheinen.  Bei  Daciy- 
Jeilira  werden  überhaupt  nur  diese  Kiemen  ausgebildet  (Pakker). 

Der  Mund  nimmt,  schon  bevor  die  Larve  sich  selbst  zu  ernähren 
beginnt,  eine  querovale  Form  an  (Fig.  81)  und  wird  mit  provisori- 
schen Organen  in  Gestalt  eines  Hornschnabels  mit  Hornzähnen  aus- 
gestattet, die  während  des  Larvenlebens  in  Gebrauch  sind. 

Der  Schnabel  besteht  aus  einem  Paar  Hornplatten,  welche  dem 
oberen  und  unteren  Lippenknorpelpaar  aufgelagert  sind.  Die  obere 
Platte  ist  die  grössere  und 
überdeckt  die  untere.  Der 
Schnabel  wird  von  einer 
vorragenden  kreisfiirmigen 
Hauttalte  in  Gestalt   einer 


Lippe  umgeben ,  deren 
freier  Rand  mit  Papillen 
bedeckt  ist.    Zwischen  die- 


Fig.  Sl.  Kaulquappe  von  Bomhinator  von  der 
Ventralseite,  nach  Entfernung  der  Bauchwand. 
(Nach  Götte.) 

Hinter  dem  Munde  liegen  die  beiden  Saugnapfe  und  da- 
hinter sieht  man  die  Kiemen  durch  das  Spritzloch  hervortreten. 


sen     und     dem    Schnabel 

sitzen  auf  der  Iniienfläclie 

der  Lippe  Hornzähne,  oben 

gewöhnlich  in  zwei  Reihen, 

von  denen  die  innere    in    der  Mittellinie    unterbrochen  ist,    unten  in  drei 

oder  vier  Reihen ,    von    denen    eine    oder    zwei    innere    in    zwei    seitliche 

Hälften  zerfallen. 

Wenn  sich  die  Kaulquappe  ihrer  vollen  Entwicklung  annähert, 
so  verschwinden  allmählich  die  Saugorgane  hinter  dem  Munde.  Der 
Darmcanal,  anfangs  (Fig.  81)  noch  kurz,  verlängert  sich  rasch 
und  erfüllt  mit  seinen  zahlreichen  Windungen  die  Leibeshöhle.  Li- 
zwischen  entstehen  auch  die  Lungen  als  Auswüchse  aus  dem  Oeso- 
phagus. 

Mancherlei  Besonderheiten  in  der  Anatomie  der  Kaulcpiappe  weisen 
darauf  hin,  dass  sie  die  Wiederholung  eines  ursprünglichen  Wirbelthier- 
typus  darstellt,  dessen  nächstverwandter  lebender  Vertreter  die  Lamprete 
zu  sein  scheint. 

Die    Aehnlichkeit    in    der    Mnndbildung    zwischen    Kaulquappe    und 
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Lamprete  ist  sehr  auffallend  und  ebenso  dürften  manche  Eigenthünilicli- 
keiten  des  Larvenschädels  der  Anuren,  insbesondere  die  Lage  desMeckel'- 
sclien  Knorpels  und  des  Subocularbogens  ihre  Parallele  im  Schädel  der 
Lamprete  finden  i).  Die  inneren  hypoblastischen  Kiemensäcke  des  Frosches 
mit  ihren  Kiemenfortsätzen  sind  wahrscheinlich  den  Kiemensäcken  der 
Lamprete  gleichwerthig ^)  und  es  ist  nicht  unmöglich,  dass  die  gemein- 
samen hinteren  Oeffnungen  der  Kiementaschen  bei  Myx'me  den  ursprüng- 
lichen paarigen  Oeffnungen  des  Kieraensackes  der  Kaulquappe  ent- 
sprechen. 

Die  Aehnlichkeiten  zwischen  Lamprete  und  Kaulquappe  scheinen  mir 
hinlänglich  ausgeprägt ,  um  nicht  einfach  die  Folge  einer  mehr  oder 
weniger  ähnlichen  Lebensweise  sein  zu  können;  zugleich  liegt  aber  kein 
Grund  zu  der  Annahme  vor,  dass  die  Lamprete  selbst  nahe  mit  ei)ier 
Vortahrenform  der  Amphibien  verwandt  sei.  Bei  Besprechung  der  Ga- 
noiden  und  anderer  Typen  wurden  mehrere  Zeugnisse  dafür  angeführt, 
dass  eine  primitive  Stammform  der  Wirbelthiere  existirte,  welche  mit 
einer  perioralen  Saugscheibe  versehen  war,  und  von  dieser  Form  sind 
offenbar  die  Cyclostomen  die  allerdings  degenerirten  nächsten  lebenden 
Vertreter.  Die  Aehnlichkeiten  zwischen  Kaulquappe  und  Lamprete  beruhen 
denn  also  wohl  darauf,  dass  beide  von  dieser  Form  abstammen.  Die 
Ganoiden  weisen,  wie  gezeigt  wurde,  gleichfalls  Spuren  einer  ähnlichen 
Abkunft  auf,  und  die  Aehnlichkeit  zwischen  der  Larve  von  Bactißcthra 
(Fig.  83),  den  devonischen  Ganoiden  '^)  und  Clihnaera  deutet  wahrschein- 
lich an,  dass  eine  Ausdehnung  unserer  Kenntnisse  noch  weitere  Verwandt- 
schaftsbeziehungen zwischen  den  primitiven  Ganoiden-  und  Holocephalen- 
Stammformen  und  den  Amphibien  aufdecken  wird. 

Metamorphose.  Die  Veränderung,  welche  die  Kaulquappe  beim 
Uebergang  in  den  Frosch  durchmacht,  ist  so  bedeutend,  dass  sie  wohl 
den  Namen  einer  Metamorphose  verdient.  Dieselbe  besteht  haupt- 
sächlich in  der  Reduction  und  ^Verkümmerung  einer  Reihe  provisorischer 
Embryonalorgane  und  in  dem  Aufti'eten  von  bleibenden  Organen  an 
ihrer  Stelle.  Die  einzelnen  Stadien  dieser  Metamorphose  sind  in  Fig.  82, 
5,  6,  7,  S  dargestellt. 

Die  beiden  Gliedraaassenpaare  treten  nahezu  gleichzeitig  als  kleine 
Knospen  auf,  das  hintere  Paar  am  Ansatz  des  Schwanzes  an  den 
Rumpf  (Fig.  82,  5),  während  das  vordere  unter  der  Kiemendeckel- 
membran  versteckt  liegt.  Die  Lungen  erhalten  immer  grössere  Be- 
deutung und  eine  Zeit  lang  finden  Kiemen-  und  Lungenathmung  neben 
einander  statt. 

Sind  die  bleibenden  Organe  genügend  entwickelt,  so  erfolgt  eine 
Häutung,    bei    welcher    die  Kiemen   vollständig   verloren    gehen,    der 

)  »Siehe  Huxlev,  „Craniofocial  a])paratus  of  Petromyzoii."  Journal  of  Anat. 
and  FhysioL,  Vol.  X,  187(3.  Huxley's  Ansichten  über  den  Meekerschcn  ]}og-eii  u.s.^v. 
sind  wohl  plausibel,  es  ero-il>t  sieh  al)er  ans  Scütt's  Beobachtung-en,  dass  bei  der 
Lainin-ete  wahrscheinlich  keine  wahren  Kieraenbog-en  entwickelt  werden.  Inwie- 
weit jedoch  diese  Tliatsache  nothwendigerweise  Huxley's  Ansichten  widerlegt,  ist 
noch  lücht  ausgemacht. 

2)  Yergl.  IlrxLEV  und  Gütte.  ")  Ycrgl.  Parker  (No.    107). 
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provisorische  Hornschnabel  abgeworfen  wird  und  der  Mund  seine 
Saugnapftbrm  aufgibt.  Die  Augen,  bisher  unter  der  Haut  versteckt, 
treten  an  die  Oberfläche  und  die  Vordergliedmaassen  kommen  zum 
Vorschein  (Fig.  82,  6).  Gleichzeitig  mit  diesen  äusseren  Veränderungen 
vollziehen  sich  wichtige  innere  Umgestaltungen  des  Mundes,  des  Ge- 
fässsystems  und  der  Visceralbogen.  Dann  beginnt  eine  allmähliche 
Verkümmerung  des  Schwanzes,  die  an  der  Spitze  anfängt  und  zur 
vollständigen  Resorption  dieses  Organs  führt. 

Der  lange  Darmcanal  wird  kürzer  und  die  vorzugsweise  herbivore 
Kaulc[uappe  wandelt  sich  allmiddich  in  den  carnivoren  Frosch  um 
(Fig.  82,  6,  7,  8). 


Fig.  S2.    Kaulquappen  und  junge  Frösche.    (Aus  Mivart.) 

;.  Eben  ausgeschlüpfte  Kaulquappen,  zweimal  vergrössert.  3.  Kaulquappe  mit  äusseren  Kiemen. 
2'-!.  Dieselbe,  vergrössert.  S  und  4.  Spätere  Stadien  nach  Umschliessung  der  Kiemen  durch  die  Oper- 
cularmembran.  .5.  Stadium  mit  wohlentwickelten  Hintergliedmaassen.  6.  Stadium  nach  der  Häutoiig, 
wo  beide  Gliedmaassenpaare  sichtbar  sind.  7.  Stadium  nach  theilweiser  Verkümmerung  des  Schwanzes. 
8.  Junger  Frosch. 

Die  vorstehende  Beschreibung  der  ]Metamorphose  des  Frosches  gilt 
so  ziemlich  auch  für  die  meisten  anderen  Anuren ;  wir  müssen  aber  hier 
noch  einige  der  lehrreichsten  Abweichungen  vom  allgemeinen  Typus  be- 
sonders hervorheben. 

Zunächst  sind  mehrere  Formen  bekannt,  die  im  Zustand  des  erwach- 
senen  Thieres   ausscldüpfen.      Inwieweit   diese    innerhalb    des    Eies    eine 


126  AMPIIIBIA. 

Metamorphose  durchmachen,  ist  noch  nicht  genau  untersucht.  Hylodes 
inartinkensis  geliört  liieher.  Die  Larve  bekommt  unzweifelhaft  im  Ei 
einen  hingen  Schwanz;  -während  aber  Bavay  ^)  angibt,  dass  sie  mit 
äusseren  Kiemen  versehen  sei,  die  jedoch  nicht  von  einem  Operkel  be- 
deckt werden ,  vermochte  Peters  ^)  keine  Spur  dieser  Gebilde  aufzu- 
finden. 

Bei  Pix^a  amcricana  und  augenscheinlich  auch  bei  Pipa  dorsir/cra, 
wenn  dies  eine  besondere  Art  ist,  verlässt  die  Larve  die  Zellen  auf  dem 
]vücken  der  ]\Iutter  in  einem  Zustand,  welcher  dem  fertigen  ausserordent- 
lich gleicht.  Die  Embryonen  beider  Species  entwickeln  im  Ei  einen 
langen  Schwanz ,  der  noch  vor  dem  Ausschlüpfen  resorbirt  wird ;  nach 
AVymax  3)  ist  aber  P.  americana  vorübergehend  mit  Kiemen  versehen, 
welche  ii-üli  wieder  verschwinden. 

Die  Larve  von  BMnodenna  Darivinn  entbehrt,  wie  Jiminez  de  la 
Espada  angibt,  der  äusseren  Kiemen  und  scheint  auszuschlüpfen,  während 
sie  sich  noch  im  Kehlsack  des  IMännchens  befindet.  Für  Nototrcma 
mursupkitum  ist  gleichfalls  nachgewiesen,  dass  die  Larven  keine  äusseren 
Kiemen  haben. 

Unter  den  Formen  mit  merkwürdiger  Entwicklung  verdient  Pscudis 
jiaradoxa  ganz  besonders  erwähnt  zu  werden,  weil  die  Kaulquappe  dieser 
Art  eine  viel  bedeutendere  Grösse  erreicht  als  das  ausgewachsene 
Thier  —  eine  Eigenthümlichkeit ,  die  entweder  einfach  eine  Frage  der 
Ernährung  ist,  vielleicht  aber  auch  durch  die  Annahme  erklärt  werden 
kann,  dass  die  Larve  einer  wirklichen  Vortahrenform  gleicht ,  die  bedeu- 
tend grösser  war  als  der  /jetzt  lebende  Frosch. 

Eine  andere  Form  von  vielleicht  noch  grösserem  morphologischem 
Interesse  ist  die  Larve  von  DactyJctlira.  Die  Haupteigenthümlichkeiten 
dieser  Larve  (Fig.  s;3)  sind  von  Parkee  zusanunengestellt  worden 
(No.  107,  p.  G26),  dem  ich  die  folgende  Stelle  entnehme: 


Fig.  83.    La.r\-ii  von  Lact //Idlii-u.    (Nach  Paukei:  ) 

„((.  Der  Mund  liegt  nicht  auf  der  Unterseite,  ist  auch  nicht  zum 
Saugen  eingerichtet  und  klein,  sondern  sehr  breit  gleich  dem  der  Siluroi- 
den  und  von  Lophius;  er  besitzt  einen  herabhängenden  Unterkiefer  und 
an  jeder  Seite  der  Oberlippe  einen  ungemein  langen  Tentakel  und  zeigt 
keine  Spur  der  ursj)rünglichen   Hornkiefer  von  der  gewohnten  Art. 

^)  Annal.  des  Sciences  natur.,  5.  ser.,  Vol.  X^"II.     1S73. 

-)  Berliner  Monatsbericht,  ISTü,  ]>.  TÜ.'J,  iiud  Naiurc,  April  5,   1877. 

^)  l'roceed.  of  Boiton  yat.  Ilist.  Üociet'/.  \«\.   \.    1^54. 
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l>.  In  Uebereiustimmuug  mit  diesen  Charakteren  ist  der  Kopf  ausser- 
ordentlich flach  oder  breitgedrückt,    statt  wie  gewöhnlich  hoch  und  dick. 

c.  Es  finden  sich  keine  Saugnäpfe  unterhalb  des  Kinns. 

d.  Die  Kiemenöfibung  ist  nicht  auf  die  linke  Seite  beschränkt,  son- 
dern es  kommt  auch  auf  der  rechten  Seite  eine  vor. 

e.  Der  Schwanz  ist  gleich  dem  Kopf  merkwürdig  Ckimacra-lxhnVich  •, 
er  endigt  nämlich  mit  einem  langen  zugespitzten  Fadeu  und  die  ganze 
Schwanzregion  erscheint  im  Vergleich  zu  derjenigen  unserer  gewöhnlichen 
Batrachierlarven  dünn  nnä  langgestreckt. 

f.  Die  Vordergliedmaasseu  sind  nicht  unter  der  Opercularfalte  ver- 
steckt. " 

Obgleich  die  meisten  Anurenerabryonen  mit  einer  allzu  geringen 
Menge  Dotter  versehen  sind,  als  dass  ein  Dottersack  als  äusseres  Anhäng- 
sel des  Körpers  entstehen  Jiönnte,  so  hat  sich  doch  bei  einigen  Formen 
ein  solcher  von  nicht  minderer  Grösse  als  bei  den  Teleostiern  entwickelt. 
Eine  dieser  Formen,  Älytes  ohstetricaiis,  gehört  zu  einer  wohlbekannten, 
mit  Pelohates  nächstverwandten  europäischen  Gattung.  Die  Embryonen 
von  Plpa  dorsigera  (Pakkek)  besitzen  gleichfalls  einen  sehr  grossen 
Dottersack ,  auf  welchem  sie  wie  Teleostierembryonen  aufgewickelt  sind. 
Auch  bei  dem  Embryo  von  Pseudoplivjjne  australis  kommt  ein  grosser 
Dottersack  zur  Ausbildung. 

Die  Complicirtheit  der  Organisation  verschiedener  Kaulquappen  und 
ihre  relative  Grösse  verglichen  mit  derjenigen  der  Erwachsenen  variirt 
ausserordentlich.  Am  kleinsten  sind  die  Kaulquappen  der  Kröten,  unter 
denen  sich  besonders  Pscudophri/ne  australis  in  dieser  Hinsicht  auszeich- 
net; die  von  Pseudis  sind  die  grössten  überhaupt  bekannten. 

Die  äusseren  Kiemen  erreichen  bei  gewissen  Formen,  Avelche  erst 
verhältnissmässig  spät  ausschlüpfen,  eine  bedeutende  Entwicklung.  Es 
scheint  jedoch  diese  Entwicklung  darauf  zu  beruhen,  dass  die  Kiemen 
vorzugsweise  in  den  dem  Ausschlüpfen  vorhergehenden  Stadien  nöthig 
sind.  Bei  Alytes  z.  B.,  deren  Larve  das  Ei  erst  nach  Verlust  der  äusseren 
Kiemen  verlässt ,  erlangen  diese  Gebilde  im  Ei  eine  bedeutende  Entfal- 
tung. Bei  Notodclplnjs  ovipara,  wo  die  Eier  von  der  Mutter  in  einer 
Rückentasche  herumgetragen  werden,  sind  die  Embryonen  mit  langen 
bläschenförmigen  Kiemen  ausgestattet,  welche  durch  zarte  Fäden  am 
Halse  befestigt  sind.  Die  Thatsache  (wenn  sie  sich  bestätigt),  dass  doch 
auch  manche  der  Formen,  welche  erst  in  postlarvalen  Stadien  auskriechen, 
der  äusseren  Kiemen  entbehren,  dürfte  wohl  darauf  hinweisen,  dass  für 
die  embryonale  Respiration  mehrere  verschiedenartige  Einrichtungen  ge- 
troffen sein  können  ^ )  und  dass  die  äusseren  Kiemen  nur  in  den  Fällen 
eine  erhebliche  Entfaltung  erreichen,  wo  die  Athmung  hauptsächlich  durch 
sie  bewirkt  wird.  Die  äusseren  Kiemen  der  Elasmobranchier  sind,  wie 
schon  in  einem  früheren  Capitel  ausgeführt  wurde,  gleichfalls  Beispiele 
von  secundär  entwickelten  Gebilden,  welche  aus  denselben  Ursachen  ent- 
standen sind  wie  die  grossen  Kiemen  von  Alyfcs,  Notoddplujs  etc. 

')  Zur  Bekräftig-ung  dieser  Ansicht  sei  erwähnt,  dass  bei  P«>«  amcrieana  der 
Schwanz  in  den  späteren  Entwicklungsstadien  als  Atlnnungsorgan  zu  functioniren 
scheint  (Peteks). 
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Urodela.  Bis  zum  heutigen  Tage  bescliränken  sich  die  vollstän- 
digen Beobachtungen  über  die  Entwicklung  der  Urodelen  auf  die 
Jlycfodera  ^). 

Die  ersten  Stadien  sind  im  wesentlichen  denen  der  Anurcn  ähn- 
lich. Doch  zeigt  der  Körper  des  Embryos,  Avie  Scott  und  Osisokn 
nachwiesen,  nicht  eine  dorsale,  sondern  eine  ventrale  Krümmung.  Die 
^Metamorphose  ist  viel  weniger  vollständig  als  bei  den  Anuren.  Als 
Typus  können  wir  die  Larve  von  Triton  wählen.  Beim  Ausschlüpfen 
ist  dieselbe  mit  einem  kräftigen  Ruderschwanz  versehen,  der  eine  wohl- 
cntwickeltc  Elosse  trägt;  und  auf  den  drei  vorderen  von  den  vier  wahren 
Kiemenbogen  sitzen  drei  Paare  von  Kiemen, 

Zwischen  dem  Hyoid-  und  dem 
ersten  sowie  zwischen  den  übrigen 
Kiemenbogen  treten  Spalten  auf, 
im  ganzen  also  vier  an  Zahl. 
Unmittelbar  vor  dem  Ausschlü- 
pfen sind  jedoch  erst  drei  der- 
selben vorhanden.  Die  Hyo- 
mandibularspalte  kommt  gar 
nicht  zum  Durchbruch.  Gestielte 
Saugnäpfe  von  gleicher  Natur 
wie  die  Saugnäpfe  der  Anurcn 
entstehen  an  der  Ventralseite 
hinter  dem  Mund.  Die  Basis 
der  Kiemen  wird  von  einer 
kleinen  Opercularlalte  bedeckt, 
die  sich  vom  untern  Abschnitt 
des  Hyoidbogens  aus  entwickelt 
hat.  Der  Saugmund  und  der 
provisorische  Hornschnabel  der 
Anuren  findet  kein  Gegenstück 
bei  dieser  Larve.  Die  Haut  ist 
mit  Wimpern  bekleidet,  welche 
eine  Rotation  des  Embryos  im  Ei 
verursachen.  Schon  vor  dem  Aus- 
schlüpfenerscheint eine  kleine  An- 
lage derVordergliedmaasscn,  die 
Hintergliedmaassen  entwickeln 
sich  erst  erheblich  später  und 
beide  erreichen  erst  in  einem 
vorgerückteren  Stadium  der  Larve  eine  gewisse  Grösse.  Bei  der  nach- 
folgenden ^Metamorphose  entstehen  die  Lungen  und  an  Stelle  der 
Kiemenathmung  tritt  die  Lungenathmung.  Zu  gleicher  Zeit  schliessen 
sich  die  Kiemenspalten  und  die  Kiemen  verkümmern. 


Fig. S4.  Larven  von  Ambl/j s toma  p n ncta- 
t  nm.    (Nach  Clark.) 

)(.    Xasengrube;  /.   Mundeinstülpung;   op.  Auge; 
■v.  Halancirstangen ;  f.l.  Vordevgliedmaasse ;  hr.  Kiemen. 


')  Diu  ULMicsten  iieobaclitungen  liicrülnT  .sind  diu  von  Scutt  und  Oshokn 
(No.  114)  über  Triton,  von  Bambeke  (No.  95)  über  verschiedene  Arten  von  Triton 
Mild  den  Axolotl  luid  von  Clakk  (No.  98)  iibur  AmbI>/stoma  punctatian. 
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Die  übrigen  Vertreter  der  Myctodera  stimmen ,  soweit  sie  bisher 
untersucht  sind,   ziemlich  mit  dem  Älolch  überein. 

Die  Larve  von  Amhhjstoma  punctatum  (Fig.  84)  ist  mit  zwei  sehr 
langen  Fortsätzen  (s)  ähnlich  den  gestielten  Saugnäpfen  von  Triton  ver- 
sehen, welche  vor  den  äusseren  Kiemen  an  der  Kehle  sitzen.  Sie  dienen 
dazu,  die  Larve  zu  tragen,  wenn  sie  auf  den  Boden  sinkt,  und  sind  von 
Clauk  (No.  98)  Balancirstangen  genannt  worden.  Mit  der  Entwicklung 
der  Gliedmaassen  werden  diese  Fortsätze  abgeworfen.  Die  äusseren 
Kiemen  atrophiren  ungefähr  hundert  Tage  nach  dem  Ausschlüpfen. 

Es  war  vorauszusehen,  dass  der  Axolotl,  da  er  nur  eine  Larven- 
form von  Amhhjstoma  ist,  auch  in  seiner  Entwicklung  mit  Amhlystoma 
punctatum  übereinstimmen  würde.  Die  ansehnlichen  Saugfortsätze  des 
letzteren  sind  jedoch  beim  Axolotl  nur  durch  ganz  kleine  Kudimente 
vertreten. 

Die  Jungen  von  SaJamandra  maculata  verlassen  den  Uterus  mit 
äusseren  Kiemen,  diejenigen  des  Alpensalamanders  aber  (SaJamandra 
atra)  kommen  in  völlig  ausgebildetem  Zustand  ohne  Kiemen  zur  Welt. 
Sie  machen  im  Uterus  eine  Metamorphose  durch  und  sind  hier  (entspre- 
chend dem  bereits  angetührten  Princip)  mit  sehr  langen  Kiemenfäden 
versehen  i). 

SaJamandra  atra  erzeugt  blos  zwei  Embryonen,  ursprünglich  aber 
sind  zahlreiche  Eier  vorhanden  (von  Siebold),  welche  jedoch  bis  auf 
zwei  sämmtlich  fehlschlagen  und  mit  ihren  Ueberresten  den  beiden 
überlebenden  als  Nahrung  dienen.  Beide  Species  von  SaJamandra  be- 
sitzen so  viel  Naiu'ungsdotter,  dass  ein  Dottersack  entsteht. 

SpeJerpcs  entwickelt  nur  drei  posthyoide  Bogen,  zwischen  denen  wie 
bei  den  gewöhnlichen  Formen  Spalten  durchbrechen.  Auch  MenoJiranclms 
und  Protevs  stimmen  in  der  Zahl  der  posthyoiden  Bogen  mit  SpeJerpes 
überein. 

Eine  der  merkwürdigsten  neueren  Entdeckungen  in  Bezug  auf  die 
Metamorphose  der  Urodelen  ist  von  Dumeeil  gemacht  worden  -).  Er 
beobachtete,  dass  einige  der  im  Jardin  des  Plantes  gehaltenen  Axolotl- 
larven  das  Wasser  verliessen  und  innerhalb  etwa  vierzehn  Tagen  eine 
ähnliche  Metamorphose  durchmachten  wie  der  Molch,  indem  sie  in  eine 
Form  übergingen,  die  in  allen  Einzelheiten  mit  der  amerikanischen 
Gattung  AmhJystoma  übereinstimmt.  Dabei  wird  die  Kiemenathmung 
durch  Lungenathmung  ersetzt,  die  Kiemen  verschwinden  und  die  Kiemen- 
spalten verschliessen  sich.  Der  Schwanz  vei-liert  seine  Flosse  und  wird 
rundlich,  die  Farbe  wechselt  und  weitere  Veränderungen  finden  am 
Gaumen,  an  den  Zähnen  und  am  Unterkiefer  statt. 

Fräulein  vox  Chauvin  '^)  glückte  es  sodann,  Axolotllarven  allmählich 
an  die  Luftathmung  zu  gewöhnen  und  sie  so  auf  künstlichem  Wege  zu 
veranlassen,  die  erwähnte  ]\Ietamorphose  durchzumachen. 

^)  Allen  Thomson  verdanke  ich  die  Mittheilmig,  dass  aucli  der  Kammmolcli, 
Triton  cristatus,  in  seiteneu  Fällen  vivipar  ist. 
^)  Convptes  Rcndus^   1870,  p.  782. 
")  Zeitsehr.  f.  wiss.  ZooL,   XXVII.    1S76. 

Balfour,  Yergl.  Embryologie.    IL  " 
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¥.s  ist  sehr  wohl  möglich,  wie  Weismann  vermuthet  i) ,  dass  die 
heutigen  Axolotl  in  Wirklichkeit  Abkömmlinge  von  Amhhjstomaürmen 
sind,  die  nur  in  ein  niedrigeres  Stadium  zurückgeschlagen  sind.  Zu 
guns'ten  dieser  Annahme  lässt  sich  noch  eine  sehr  interessante  Beobach- 
tung von  FiLiPPi  anführen  2).  Er  fand  in  einem  Teich  auf  sumpfigem 
Gebiet  in  der  Nähe  von  Andermatt  mehrere  Exemplare  von  Triton 
alpcstris,  welche,  obgleich  sie  geschlechtsreif  waren,  doch  die  äusseren 
Kiemen  und  alle  übrigen  Larvencharaktere  behalten  hatten.  Aehnliche 
geschlechtsreife  Larvenformen  von  Triton  taenkitus  sind  von  Jtjllien  be- 
schrieben worden.  Diese  Entdeckungen  scheinen  anzudeuten,  dass  es 
vielleicht  möglich  wäre,  auch  den  Molch  künstlich  zum  Rückschlag  in  ein 
Perennibranchiatenstadium  zu  veranlassen. 

Gymnophiona.  Die  Entwicklung  der  Gymnophionen  ist  fast  ganz 
unbekannt,  soviel  ist  aber  sicher,  dass  einige  Larvenformen  nur  mit 
einer  einzigen  Kiemenspalte  versehen  sind,  während  andere  äussere 
Kiemen  besitzen. 

Eine  Kiemenspalte  ist  bei  Epicrium  glutinosmn  (Müller)  und 
CoeciUa  oxyur«,  beobachtet  worden.  Bei  Coecilm  compresskauda 
vermochte  Peters  (No.  108)  keine  Spur  einer  Kiemenspalte  zu  finden, 
aber  an  den  noch  im  Uterus  befindlichen  Larven  beobachtete  er  zwei 
langgesti'eckte  bläschenförmige  Kiemen. 
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VÖGEL. 

EINLEITUNG. 


Di 


'ie  Variationen  im  Charakter  der  Embryonalentwicklung  sind 
bei  den  Amnioten  viel  weniger  bedeutend  als  bei  den  Ichthyopsidon. 
In  den  ersten  Entwicklungsstadien  der  Säugethiere  kommen  allerdings 
einige  sehr  eigentliümliche  Erscheinungen  vor,  aber  abgesehen  hievon 
zeigt  sich  eine  so  überraschende  Gleiclitormigkeit  in  der  Bildung  des 
Embryos  bei  allen  hieher  gehörigen  Gruppen,  dass  es  in  vielen  Fällen 
sclnver  halten  dürfte,  einen  jungen  Eml)ryo  der  richtigen  Classe  zu- 
zuweisen. 

Unter  den  Sauropsiden  haben  die  Vögel  aus  naheliegenden  Gründen 
in  weit  höherem  Grade  die  Aufmerksamkeit  in  Anspruch  genommen 
als  irgend  eine  andere  Gruppe  und  die  Schilderung  ihrer  Embryologie 
bildet  daher  eine  passende  Einleitung  zu  diesem  Theil  unserer  Auf- 
gabe. Aus  praktischen  Gründen  werden  mehrere  Abschnitte  ihrer 
Entwicklungsgeschichte  ausführlicher  behandelt  werden  als  in  den 
früheren  Gruppen. 

Die  Entwicklung-  der  Vögel. 

Es  sind  verhältnissmässig  wenige  Typen  der  Vögel  auf  ihre  Em- 
bryologie untersucht  worden.  Das  Haushuhn  hat  den  unvergleichlich 
gi'össten  Theil  der  Bestrebungen  auf  sich  concentrirt,  in  neuester  Zeit 
wurden  jedoch  auch  die  Ente,  die  Gans,  die  Taube,  der  Staar  und 
ein  Papagei  (Mdoimtiacus  imdulatus)  berücksichtigt.  Als  Ergebniss 
dieser  Untersuchungen  hat  sich  herausgestellt,  dass  die  Unterschiede 
in  der  ersten  Entwicklung  der  Vögel  verhältnissmässig  unerheblich 
sind.  Wir  werden  uns  daher  im  Folgenden  an  das  Haushuhn  als 
Typus  halten  und  mir,  wo  es  nöthig  erscheint,  auch  der  Entwicklung 
der  übrigen  Formen  einige  Aufmerksamkeit  schenken. 

Das  Ei  des  Hulmes  stellt,  wenn  es  von  deni  ausgebreiteten  Ende 
des  Eileiters  umfasst  wird,    einen   grossen  gelben,   in   eine  Dotterhaut 
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eingeschlossenen  Körper  dar.  Es  besteht  hauptsächhch  aus  Nahrungs- 
dotter. Dieser  findet  sich  in  zwei  Varietäten,  als  gelber  und  als 
weisser  Dotter.  Die  weissen  Dotterkügelchen  bilden  eine  Ideine  Masse 
im  Centrum  des  Eies,  welche  sich  mittels  eines  dünnen  Stieles  bis 
auf  die  Oberfläche  fortsetzt  und  sich  hier  zu  einer  flach  trichter- 
förmigen Scheibe  ausbreitet,  deren  Ränder  sich  als  dünne  Schicht  über 
die  ganze  Oberfläche  des  Eies  ausdehnen.  Der  gi'össte  Theil  des  Eies 
besteht  aus  gelbem  Dotter.  Dieser  setzt  sich  aus  grossen  zarten,  mit 
kleinen  Körnchen  erfüllten  Kugeln  zusammen  (Fig.  85  Ä),  während 
der  weisse  Dotter  aus  Bläschen  von  geringerer  Grösse  besteht,  in 
denen  eine  wechselnde  Anzahl  stark  lichtbrechender  Körper  zu  sehen 
ist  (Fig.  85  B). 
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Fig.  85.    Dotterelemente  ans  dem  El  des  Huhns. 
A.    Gelber  Dotter.        B.    Weisser  Dotter. 

Ausser  dem  Dotter  findet  sich  im  Ei  noch  eine  kleine  protoplas- 
matische Region ,  welche  die  Ueberreste  des  Keimbläschens  enthält 
und  die  Keimscheibe  darstellt  (Fig.  86).  Sie  liegt  auf  der  trichter- 
förmigen Scheibe  des  weissen  Dotters,  in  den  sie  ohne  scharfe  Grenze 
übergeht.  Sie  enthält  zahlreiche  sehr  kleine  Kügelchen  von  gleicher 
Natur  wie  die  kleinsten  weissen  Dotterkügelchen. 


u:y. 


Fig.  86.  Durchschnitt  der  Keimscheibe  eines  noch  in  die  Kapsel  eingeschlosse- 
nen reifen  Eierstockseies. 

a.  Bindegewebskapsel  des  Eies;  b.  Epithel  der  Kapsel,  an  dessen  Innenseite  auf  dem  Ei  die 
Dotterhant  liegt;  c.  körnige  Substanz  der  Keimscheibe,  die  zum  Blastoderra  wird.  (Dieselbe  ist  im 
Holzschnitt  nicht  besonders  gut  dargestellt.  An  Chromsiiurepräparaten  bemerkt  man  ihre  feinkörnige 
Beschaffenheit.)  iv.i/.  weisser  Dotter,  der  unmerklich  in  die  feinkörnige  Substanz  der  Keimscheibe  über- 
geht ;  X.  das  von  einer  deutlichen  Membran  umgebene,  aber  geschrumpfte  Keimldiischen ;  y.  ursprünglich 
vom  Keimbläschen  eingenommener,  durch  seine  Schrumpfung  leer  gewordener  Raum. 

Die  Befruchtung  erfolgt  im  obern  Abschnitt  des  Eileiters. 

Während  seines  Herabsteigens  erhält  das  Ei  allmählich  acces- 
sorische  Umhüllungen,  das  Eiweiss,  die  Schalenhaut  und  die  Schale 
(Fig.  87). 

Die  Furchung  beginnt  in  der  unteren  Hälfte  des  Eileiters,  kurz 
bevor  sich  die  Schale  zu  bilden  anfängt.  Sie  ist  meroblastisch,  indem 
sie  auf  die  Keimscheibe  beschränkt  bleibt,  welche  die  ersten  Fm'chen 
nicht  einmal  in  ihrer  ganzen  Dicke  durchschneiden.    Sie  erscheint  be- 
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sonders  dadurch  merkwürdig,  dass  sie  stets  etwas  unsymmetrisch  ist 
(Kölliker)  —  eine  Thatsache,  die  in  Fig.  88,  einer  Copie  nach  Coste, 
nicht  dargestellt  ist.    In  Folge  dieses  Mangels  an  Symmetrie  sind  die 


eh.l. 


Fig.  87.     Schematischer   Liingssclinitt    eines    unbebrüteten    Ilülinereies.    (Nach 
Allen  Thomson,  etwas  verändert.) 

hl.  Keimliaut;  kjj.  weisser  Dotter;  derselbe  besteht  aus  einer  centralen  flaschenförmigeu  Masse 
und  einer  Anzahl  concentrisch  den  gelben  Dotter  )j.y.  umgebender  Schichten;  vi.  Dotterhaut;  x.  etwas 
flüssigere  Eiweisssehicht,  welche  den  Dotter  unmittelbar  umgibt;  tv.  Eiweiss,  aus  abwechselnd  dichteren 
und  flüssigeren  Lagen  zusammengesetzt;  ch.l.  Chalazen  (Hagelschnüre);  a.ch.  Lnftkammer  am  stumpfen 
Ende  des  Eies.  Sie  ist  einfach  ein  Zwischenraum  zwischen  den  beiden  Schiebten  der  Schalenhaut ; 
i.s.m.  innere,  s:m.  äussere  Schiebt  der  Schalenhaut;  s.  Schale. 

Zellen  auf  der  einen  Seite  der  Keimscheibe  grösser  als  auf  der  andern ; 
die  Beziehung  jedoch  zwischen  Scheibe   und  Axe   des  Embryos   ist 


A 
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Fig.  88.  Ober  fl  ächenansichte  n  der  ersten  Furch  ungs  Stadien  dos  Hühnereies. 
(Nach  CosTE.) 

a.  Kand  der  Keimscheibe;  h.  verticale  Furche;  c.  kleines  centrales,  d.  grosses  peripherisches 
Segment. 

nicht  bekannt.    In  den  späteren  Stadien  wird   die  Furchung   unrcgel- 
mäsrfig   und    beschränkt   sich   nicht   mehr  auf  die  Oberfläche;    gegen 
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Ende  derselben  erhcält  die  Keirascheibe  eine  ungefähr  linsenförmige 
Gestalt  und  setzt  sich  aus  Segmenten  zusammen,  die  im  Centi'um  am 
kleinsten  sind  und  nach  der 
Peripherie  hin  an  Grösse 
zimehmen  (Fig.  89  und  90). 
Ueberdies  sind  die  ober- 
flächlich gelegenen  Segmente 
in  der  Mitte  der  Keimscheibe 
kleiner  als  die  tieferen  und 
bilden  mehr  oder  weniger 
deutlich  eine  besondere 
Schicht  (Fig.  90).  Mit  dem 
Fortschritt  der  Ent^^dcldung 
erreicht  die  Furchung  in  der 
Mitte  ihr  Ende,  dauert  aber 
an  der  Peripherie  noch  fort, 
bis  scliliesslich  die  Massen 
auch  hier  auf  dieselbe  Grösse 
gebracht  sind  wie  dort.  Um 
die  Zeit,  wo  das  Ei  abgelegt 
wird  (Fig.  91),  ist  die  oberste 
Schicht  der  Segmente  zu  einer 
besonderen  Membran,  dem 
Epiblast  geworden,  das  aus  einer  einzigen  Lage  cylinderförmiger  Zellen 
besteht  (ep).  Die  unteren  oderHypoblastsegmente  sind  etwas,  in  manchen 
Fällen  bedeutend  grösser  als  die  des  Epiblasts  und  so  körnig,  dass  ihre 


Fig.  89.  Oberflachenansiclit  der  Keimscheite 
des  Hühnereies  in  den  späteren  Furchungs- 
s  t  adi  en. 

In  der  Mitte  bei  c  sind  die  Segmente  sehr  zahlreich 
und  klein,  näher  dem  Rande  zu  bei  b  sind  sie  grösser, 
und  am  grössten  und  unvollkommen  abgegrenzt  am  Rande 
bei  a.    e.  Rand  der  Keimscheibe. 


w  /  / 


Fig.  90.  Querschnitt  durch  die  Keimseheibe  des  Hühnereies  während  der 
späteren  Für chungsstadien. 

Der  Schnitt,  welcher  etwas  mehr  als  die  halbe  Breite  der  Keirahaut  wiedergibt  (die  Mittellinie 
ist  bei  c),  zeigt,  dass  die  Segmente  der  Oberfläche  und  des  Centrums  der  Scheibe  kleiner  und  ge- 
drängter sind  als  die  untern  und  peripherischen.  Am  Umfang  sind  sie  noch  sehr  gross.  Eines  der- 
selben ist  mit  a  bezeichnet.  In  den  meisten  findet  sich  ein  Zellkern,  der  wahrscheinlich  in  allen  vor- 
handen ist.  Die  meisten  Segmente  sind  mit  stark  lichtbrechenden  Körnchen  erfüllt,  diese  sind  jedoch 
zahlreicher  in  den  dem  Dotter  zunächst  gelegenen  Segmenten.  Im  Centrum  beginnen  die  oberen  Zellen 
eine  bestimmte  Schicht  zu  bilden.    Eine  Furchnngshöhle  fehlt. 

a.  grosse  peripherische  Zellen;  6.  grössere  Zellen  der  unteren  Lagen;  c.  Mittellinie  der  Keim- 
haut; e.  Grenze  der  Keimhaut  gegen  den  weissen  Dotter  w. 

Kerne  nur  schwer  zu  sehen  sind.  Sie  stellen  eine  ziemlich  unregelmässige 
und  mehrere  Lagen  "mächtige  Masse  dar,  die  an  der  Peripherie  dicker 
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ist  als  im  Centrum ;  dieselbe  ruht  auf  einem  Bett  von  weissem  Dotter, 
von  ■welclu'm  sie  jedoch  stellenweise  durch  einen  mehr  oder  weniger 
entwickelten  Holilraum  gcti'ennt  wird,  der  wahrscheinlich  mit  flüssiger, 
bald  darauf  resorbirter  Dottermasse  erfüllt  ist.  In  dem  Bett  von 
weissem  Dotter  finden  sich  Kerne,  die  gleiche  Beschaffenheit  und  im 
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Fig.  91.  Durchschnitt  der  Keimhaut  eines  Hühnereies  bei 
Beginn  der  Bebrütung. 

Das  dünne,  aus  cylinderformigen  Zellen  zusammengesetzte  Epiblast  ep 
ruht  auf  der  von  grösseren  und  körnchenreicheren  Zellen  gebildeten  unvoll- 
sfcindigen  unteren  Schicht  /.  Letztere  ist  an  einzelnen  Stellen  und  besonders 
am  Rande  dicker  als  die  obere.  Die  Linie  unter  der  unteren  Schicht  bezeichnet 
die  Oberflache  des  weissen  Dotters.  Die  gi'össeren  sogenannten  Bildungszellen 
sieht  man  bei  b  dem  Dotter  dicht  .aufliegen.  Die  Figur  gibt  nicht  die  ganze 
Breite  der  Keimhaut  wieder;  der  Leser  wird  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
sowohl  rechts  als  links  bei  weiterer  Fortsetzung  die  Schicht  ep  über  /  hinaus- 
reicht, so  dass  sie  am  äussersten  Rande  unmittelbar  auf  den  weissen  Dotter 
zu  liegen  kommt. 


allgemeinen  dasselbe  Schicksal 
Elasmobranchier.  In  der  Kähe 
pherie  der  Keimhaut  sind  sie  in 
als  anderswo.  Zwischen  den 
Schicht  beobachtet  man  eigenthümliche 


haben  wie  die  der 
der  verdickten  Peri- 
der  Regel  zahlreicher 
Zellen  der  unteren 
,Tosse  kuglige 
Körper,  welche  den  grösseren  Zellen  in  ihrer  Um- 
gebung oberflächlich  gleichen  und  Bildungszellen  ge- 
nannt worden  sind  (siehe  Foster  und  Balfour 
[No.  126]  ).  Ihre  wahre  Natur  ist  noch  sehr  zweifel- 
haft, und  obgleich  einige  ohne  Zweifel  richtige  Zellen 
sind,  so  stellen  doch  andere  vielleicht  nur  zur  Er- 
dienende Dottermassen  dar.  In  der  Ansicht 
oben   erscheint   das   Blastoderm    oder   die    Keim- 


nährung 


von 


haut,  wie  wir  die  gefurchte  Keimscheibe  nun  nennen 
können,  als  kreisförmige  Scheibe,  deren  Mitte  sich 
von  der  Peripherie  durch  grössere  Durchsichtigkeit 
unterscheidet  und  den  Theil  bildet,  welcher  in  den 
späteren  Stadien  unter  dem  Namen  area  pcUnciila 
(heller  Fruchthof)  bekannt  ist.  Der  nach  aussen 
davon  liegende  schmale  dunklere  Blastodermring  ist 
die  Anlage  der  area  opaca  oder  des  dunkeln  Fi-ucht- 
hofes. 

In  Folge  der  Bebrütung  erleidet  das  Blastoderm 
eine  Reihe  von  Veränderungen,  welche  zur  deutlichen 
Ausbildung  von  drei  Keimblättern  und  zur  Anlage  der 
wesentlichsten  Organ.systeme  des  Embryos  fuhren.  Die 
wichtigsten  dieser  Veränderungen  vollziehen  sieh  beim 
Hühnchen  am  ersten  und  im  Anfange  des  zweiten 
Bebrütuntistag'es. 


gescliic 


Es  ji'ibt  kaum  eine  andere  Frage  in  der  Entwicklungs- 


(xegenstand  der  Controverse 


ite,  welrlie  so  vielfach 
die  Jiilduugsweise  der  Keimblätter  beim  Hühnchen.     Die 
in  den  Ansichten  der  Forscher  werden  zu  einem 


gewesen 


guten 


ist  wie 
Verschiedenheiten 
Theil    durcli    die 
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Schwierigkeiten  der  Untersuchung,  aber  vielleicht  nocli  mehr  dadurch 
vei-anlasst,  dass  die  meisten  Untersuchungen  zu  einer  Zeit  angestellt 
Avurden,  als  die  Schnittraethoden  noch  lange  nicht  dasselbe  leisteten  wie 
heutzutage.  Die  Sache  selbst  hat  übrigens  keineswegs  eine  so  hohe  Be- 
deutung, als  der  ihr  gewidmeten  Aufmerksamkeit  entsprechen  würde. 
Die  Eigenthümlichkeiten,  welche  die  Bildung  der  Keimblätter  bei  den 
Sauropsiden  zeigt,  leiten  sich  secundär  von  denen  der  Ichthyopsiden  ab 
und  sind  nur  von  geringer  Tragweite  für  die  allgemeinen  Fragen  über 
die  Natur  und  Entstehung  der  Keimblätter.  In  der  folgenden  Darstellung 
habe  ich  eine  Discussion  der  streitigen  Punkte  so  viel  als  möglich  ver- 
mieden. Meine  Angaben  gründen  sich  der  Hauptsache  nach  auf  eigene 
Beobachtungen,  insbesondere  auf  eine  kürzlich  in  Gemeinschaft  mit  meinem 
Schüler  Herrn  Deightox  durchgeführte  Untersuchung.  Es  sind  nament- 
lich KöLLiKER  (No.  135)  und  Gassee  (No.  127),  denen  wir  die  wich- 
tigsten der  neueren  Fortschritte  in  unserer  Kenntniss  verdanken.  Köllikee 
hat  in  seinem  grossen  Werk  über  Entwicklungsgeschichte  den  wesentlichen 
Zusammenhang  zwischen  Primitivstreifen  und  Bildung  des  Mesoblasts 
definitiv  festgestellt;  während  ich  aber  seine  Angaben  über  diesen  Punkt 
durchaus  bestätigen  kann,  sehe  ich  mich  genöthigt,  ihm  in  Bezug  auf 
einige  andere  Punkte  zu  widersprechen. 

Auch  Gassee's  Werk  ist  sehr  schätzenswerth ,  besonders  der  Theil 
desselben,  w^elcher  den  vom  Xerven-  zum  Darmrohr  führenden  Gang  be- 
handelt, den  er  zuerst  entdeckt  hat. 

Das  Blastoderm  nimmt  allmählich  an  Umfang  zu  und  erstreckt 
sich  über  den  ganzen  Dotter,  was  vorzugsweise  auf  einer  Grössenzu- 
nahme  der  area  opaca  beruht,  welche  sich  dabei  schärfer  von  der 
area  pellucida  abgrenzt.  Letztere  bekommt  mit  der  Zeit  eine  ovale 
Form  und  theilt  sich  zugleich  in  einen  hinteren  undurchsiclitigeren  und 
einen  vorderen  durchsichtigen  Abschnitt.  Das  hintere  opake  Feld 
wird  von  einigen  Embryologen  das  Embryonalschild  genannt. 


Fig.  92.  Querschnitt  durch  das  Blastoderm  eines  Hühnchens  vor  dem  Auftreten 
des  Primitivstreifs. 

Das  Epihlast  ist  etwas  scheraatisch  dargestellt.  Die  Bindestriche  deuten  die  zusammengehörigen 
Stellen  der  beiden  Hälften  des  Schnittes  an. 

.  Während  dieser  Veränderungen  wird  das  Epiblast  (Fig.  92)  fast 
in  der  ganzen  Ausdehnung  der  area  pellucida  zwei  Zellen  mächtig, 
obgleich  es  in  der  area  opaca  noch  einschichtig  bleibt.  Die  unregel- 
mässigen Hypoblastkugeln  des  unbebrüteten  Blastoderms  flachen  sich 
ab   und   treten   zu   einer  geschlossenen  Hypoblastmembran  zusammen 
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(Fio-.  92).  Zwischen  dieser  und  dem  E})iblast  bleibt  eine  Anzahl  zer- 
str€^iter  Zellen  übrig  (Fig.  92),  welche  jedoch  noch  keine  eigentliche, 
vom  Hypoblast  durchweg  gesonderte  Schicht  bilden.  Sie  sind  fast  ganz 
auf  den  hintern  Abschnitt  des  hellen  Fruchthofs  beschränkt  und  be- 
dingen eben  die  Undurchsichtigkeit  dieses  Theiles. 

Am  Rande  der  area  pcllucida  geht  das  Hypoblast  in  einen  ver- 
dickton ^^'all  von  Material  über,  welches  unter  dem  Epiblast  liegt  und 
von  dem  ui's])rüngHchen  verdickten  Rande  des  Blastodenns  und  dem 
unterliegenden  Dotter  absümimt.  Es  besteht  hauptsächUch  aus  Dotter- 
körnchen mit  einer  wechselnden  Zahl  von  darin  eingebetteten  Zellen 
und  Kernen.  Es  wird  als  Keimwall  bezeichnet  und  ist  weiter  unten 
(S.  144  und  145)  ausführlicher  besprochen. 


Fig.  93.  Sclieinatische  Figuren,  um  die  Lage  dos  Blastoporus  und  das  Verh;ilt- 
niss  des  Embryos  zum  Dotter  bei  verschiedenen  meroblastischen  Wirbelthiereiern 
zu  erliiutern. 

.1.    Typus  dos  Frosches.        B.    Elasmobranchiertypus.        C.    Amniotes  Wirbelthier. 

iiiij.  Mt'duUaridatte;  «c.  neurenterischer  Canal;  hl.  der  an  den  letzteren  angrenzende  Theil  des 
Wastoporus.  In  H  wird  derselbe  dadurch  gebildet,  dass  die  Kiinder  des  Blastoderms  sich  vereinigen 
und  einen  geraden  Streifen  hinter  dem  Knibryo  darstellen,  und  in  C  wird  er  zu  dem  als  Primitivstreit' 
bekannten  UebiUle.     ijk.  der  noch  nicht  vom  lilastoderm  umschlossene  Theil  des  Dotters. 


_  desselben  und  sein  Verhältniss  zum  Embryo  lässt  sich 
durch  Vergleich    mit   der   Entwicklung   der  schon   besprochenen 

verstehen.     Die  auffallendste  Eigenthümliclikeit  in  der  ersten 

Anlage  des  Embryos  der  Vögel  wie  überhaupt  aller  Amnioten  besteht 


Die  Bedeutung 

nur  durch  Vergleich 

Formen 
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darin,  dass  dieselbe  nicht  am  Rande  des  Blastoderms, 
sondern  nahe  der  Mitte  desselben  liegt.  Hinter  dem  Embryo 
findet  sich  jedoch  ein  eigenthümliches  Gebilde  —  der  oben  erwähnte 
Primitivstreif  —  ein  im  hinteren  Abschnitt  des  Blastoderms  gelegener 
linearer  Körper,  dessen  eigentliche  Bedeutung  in  dem  Capitel  über  die 
vergleichende  EntAvicklung  der  Wirbelthiere  eingehender  erldärt  werden 
soll.  Derselbe  ist  in  WirkHchkeit 
nichts  anderes  als  ein  rudimentärer 
Theil  des  Blastoporus  von  gleicher 
Natur  wie  der  lineare  Streifen 
hinter  dem  Elasmobranchierembrjo, 
welcher  durch  Verwachsung  der 
Blastodermränder  entsteht  (siehe 
S.  57 ),  obgleich  bei  den  Amnioten  ein 
solcher  ontogenetischer  Vorgang  wie 
die  Verwachsung  bei  den  Elasmo- 
branchiern  nicht  vorkommt.  Das  Ver- 
halten des  Blastoporus  bei  letzteren 
und  bei  Vögeln  ist  aus  Fig.  93  B 
und  C  in  schematischer  Darstellung 
zu  ersehen. 

Indem  wir  uns  nun  zur  detaillir- 
ten  Beschreibung  der  nachfolgenden 
Veränderungen  wenden ,  wollen  wir 
unsere  Aufmerksamkeit   zuerst   auf 

die  area  pellucida  beschränken.  Während  dieselbe  allmählich  eine 
ovale  Form  annimmt,  wird  die  hintere  undurchsichtige  Stelle  von  einem 
sehr  dunklen  medianen  Streifen  eingenommen,  welcher  vom  Hinter- 
rande des  Fruchthofs  eine  Strecke  weit  nach  vorn  reicht  (Fig.  94). 
Dies  ist  die  erste  Anlage  des  Primitivstreifs.  Vor  demselben  be- 
steht die  Keimhaut  immer  noch  blos  aus  zwei  Schichten,  in  der  Gegend 
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Fig.  94. 


Area  pellucida  eines  sehr 
jungen  Blastoderms  vom  Hühnchen,  um 
den  Primitivstreif  bei  seinem  ersten 
Auftreten  zu  zeigen. 

pr.s.    Primitivstreif;    ap.     area   pellucida 
a.op.  area  opaca. 


Fig.  95.    Querschnitt   durch   ein    P.lastoderm   von    ungefähr  gleichem   Alter   wie 
das  in  Fig.  94  dargestellte,  die  erste  Differenzirung  des  Primitivstreifs  zeigend. 

Der  Schnitt  hat  ziemlich   die  Mitte   des  Priraitivstreifs  getroffen,    pvs.   Primitivstreif;    ep.   Epi- 
blast;  Inj.  Hypohlast:  /fk.  Dotter  des  Keimwalls. 


des  Sti'eifens  selbst  aber  hat  sich  die  Beschaffenheit  der  Keimhaut  be- 
deutend geändert.    Die  wichtigsten  Verhältnisse  daran  sind  in  Fig.  95 
Dieselbe  zeigt,  dass   sich   der   mediane  Theil  des  Blasto- 


dargestellt 
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Meiner  Ansicht  nach  haben  diese  Zellen  gleichfalls  An- 


(((«»"""niiiiiutwmurnninnnii 


derms  stark  verdickt  hat  (wodurch  ehen  die  Undurchsichtigkeit  des 
Primitivstreifens  entsteht)  und  dass  diese  Verdickung  auf  einer  Ver- 
mehrung runder  Zellen  vom  Epiblast  aus  beruht.  Bei  dem  noch  sehr 
jungen  Priniitivstreifen,  dessen  Querschnitt  Fig.  95  darstellt,  gehen  die 
runden  Zellen  noch  durchweg  unmittelbar  in  das  Epiblast  über,  gleich- 
Avohl  aber  bilden  sie  die  Anlage  des  grössten  Theils  einer  Mesoblast- 
schicht,  welche  bald  darauf  in  dieser  Gegend  auftritt. 

Ausser  den  deutlich  vom  Epiblast  abstammenden  Zellen  finden 
sich  aber  noch  gewisse  andere  (Fig.  95),  welche  dicht  an  das  Hypo- 
blast  angrenzen  und  mir  die  Abkömmlinge  jener  zwischen  E])i-  und 
Hv])oblast  eingeschobenen  Zellen  zu  sein  scheinen,  die  im  vorher- 
gehenden Sfadium  die  hintere  undurchsichtige  Stelle  im  Blastoderm 
veranlassten 
theil  an  der  Bildung  des  späteren  Mesoblasts 

Die  Zahl  und  Vertheilung  dieser  Zellen  ist  nicht  unbeträchtlichen 
Schwankungen  luiterworfen.  In  manclien  Fällen  sammeln  sie  sich  aus- 
schliesslich längs  des  Primitivstreifs  an ,  so  dass  die  seitlichen  Blasto- 
dermabscluiitte   ganz    davon    frei    bleiben.     Sie    bilden  dann  eine  Schicht, 

die  sich  nur  schwer  vermöge  geringer 
Besonderheiten  in  der  Färbun«-  und 
durch  das  Vorhandensein  eines  ansehn- 
lichen Betrages  an  grossen  körnigen 
Zellen  von  den  dem  Epiblast  ent- 
stammenden Zellen  unterscheiden  lassen. 
Es  war,  wie  ich  glaube,  die  Unter- 
suchung solcher  Keimhäute,  was  Köl- 
LiKER  veranlasst  hat,  den  zwischen- 
liegeuden  Zellen  des  vorhergehenden 
Stadiums  jeden  Antheil  au  der  Bildung 
des  Mesoblasts  abzusprechen.  In  andern 
Fällen,  wovon  Fig.  95  ein  ziemlich 
typisches  Beispiel  gibt,  sind  sie  weiter 
zerstreut.  Es  dürfte  jedoch  meines 
Erachtens  kaum  möglich  sein,  an  Quer- 
schnitten das  Schicksal  dieser  Zellen 
mit  absoluter  Sicherheit  zu  verfolgen 
und  nachzuweisen ,  dass  sie  in  das 
Mesoblast  eintreten,  und  ich  muss  es 
dem  Leser  anheimstellen,  zu  beurtlieilen. 
inwiefern  die  im  folgenden  augefülu-ten 
Zeugniisse  genügen,   um  meine  Ansicht  hierüber  zu  rechtfertigen. 

Tm  Verlaufe  des  weiteren  Wachstimms  wird  der  helle  Fruchthof 
bald  birnfurmig  mit  nacli  hinten  gewendetem  schmalerem  Ende.  Der 
Primitivstreif  (Fig.  9(3)  verlängert  sich  bedeutend,  so  dass  er  nun  un- 
gefähr zwei  Drittel  der  ganzen  Länge  des  Blastoderms  einnimmt,  sein 
Hinterende  reicht  aber  in  vielen  Fällen  nicht  bis  an  den  hinteren 
Rand  des  hellen  Fruchthofs.    Die  Medianlinie  des  Priraitivstreifs  kenn- 
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Fi>f.  90.  Oljorflachenansicht  des 
holleii  Fruchthofs  im  Blastoderm 
eines  Hühnchens  kurz  nach  der  Bil- 
dung der  l'rimitivrinne. 

/))•.  Primitivstreif  mit  Primitivrinne;  af. 
Amnionfalte. 

Die  dunklere  Scliattirung  in  der  Um- 
gehung des  Primitivstreifs  liezeichnet  die  Aus- 
dehnung des  Mesoblasts. 


DER  PRIMITIVSTREIF. 


141 


zeichnet  sich  nun  durch  eine  seichte  Furche,  die  sogenannte  Primitiv- 
rinn e. 

Während  dieser  Veränderungen  im  äusseren  Ansehen  wachsen 
aus  den  Seiten  des  Primitivstreifs  zwei  laterale  Flügel  von  ]\Iesoblast- 
zellen  hervor,  die  sich  allmählich  ausdehnen,  bis  sie  den  Seitenrand 
des  hellen  Fruchthofs  erreichen  (Fig.  97).     Längs  des  Primitivstreifs 


Fig.  97.  Querschnitt  ilnrch  das  Vorderendc  des  Primi  tivstrei  fs  einer  Keim- 
haut  von  gleichem  Alter  wie  in  Fig.  96. 

pv.  Prinütivrinne;  m.  llesohlast;  ep.  Epiblast;  h>j.  Hi'poblast;  i/h,  Dotter  des  Keimwalls. 

bleibt  das  Mesoblast  immer  noch  am  Ejiiblast  befestigt.  Während 
dieser  Ausdehnung  durch  den  Primitivstreifen  gelegte  Schnitte  ge- 
währen vielfach  den  Eindruck,  als  ob  das  Mesoblast  eine  längs  der 
Lippen  einer  Falte  eingestülpte  Schicht  Aväre,  und  unterstützen  somit 
die  oben  ausgesprochene  Ansicht,  dass  der  Primitivstreif  das  Rudiment 
der  verwachsenen  Blastoporuslippen  sei.  Das  Hypoblast  unter  dem 
Primitivstreifen  bleibt  stets  durchaus  unabhängig  von  dem  darüber- 
liegenden  Mesoblast,  wenn  es  auch  längs  der  Medianhnie  viel  inniger 
damit  zusammenzuhängen  scheint  als  an  den  Seiten.  Der  Theil  des 
Mesoblasts,  den  ich  für  einen  Abkömmling  des  primitiven  Hypoblasts 
halte,  kann  in  der  Regel  noch  deutlich  nachgewiesen  werden.  In 
vielen  Fällen,  besonders  am  Vorderende  des  Primitivstreifs,  stellt  er, 
wie  in  Fig.  97,  eine  besondere  Schicht  von  sternförmigen  Zellen  dar, 
ganz  verschieden  von  den  runden  Zellen  der  Mesoblasteinstülpung  des 
Primitivsti'eifs. 

In  der  Gegend  vor  dem  Primitivstreif,  wo  bald  darauf  die  erste 
Spur  des  Embryos  sichtbar  wird,  erleiden  die  Blätter  zunächst  keine 
wichtige  Veränderung,  ausser  dass  das  Hy]Doblast  etwas  dicker  Avird. 
Bald  jedoch  tritt,  wie  Fig.  98  im  Längsschnitt  zeigt,  das  Hypoblast 
längs  der  Medianlinie  in  Zusammenhang  mit  dem  Vorderende  des 
Priraitivstreifs.  So  vereinigen  sich  also  an  dieser  Stelle,  welche  das 
künftige  Hinterende  des  Embryos  ist,  Mesoblast,  Epiblast  und  Hypo- 
blast mit  einander,  gerade  wie  dies  auch  bei  allen  Typen  der  Ichthyop- 
siden  geschieht. 

Bald  darauf  erfolgt  in  einem  wenig  späteren  Stadium  als  das  in 
Fig.  96    dargestellte   eine  wichtige  Veränderung  in  der  Beschaffenheit 
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des  Hvpoblasts  vor  dem  Primitivstreifen.  Die  runden  Zellen,  aus 
weleheii  dasselbe  antlinglich  besteht  (Fig.  98),  zerfallen  1)  in  eine 
untere  Scliiclit  von  mehr  oder  weniger  abgeflachten  Elementen  in  einer 
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Fig.   98.     Axialer   Längssclini tt   durch  den  Primitivstreif  und  den   davor   lie- 
genden Theil  der  Keimhant  eines  etwas  jüngeren  Hühnerembryos  als  in  Fig.  99. 

pr.s.   Primitivstreif;   (p.   Epiblaet;   hij.   Hypoblast  des  vor   dem  Primitivstreifen   liegenden  Ab- 
schnitts;  n.  Kerne;  ,iyt.  Dotter  des  Keimwalls. 

einzigen  Lage  —  das  Hypoblast  —  und  2)  in  eine  von  mehreren 
Lagen  stei-nförmiger  Elemente  gebildete  Schicht  zAvischen  Hypo-  und 
Epiblast  —  das  Mesoblast  (Fig.  99).  Zuerst  freilich  ist  eine  Sonderung 
in  diese  beiden  Schichten  kaum  zu  bemerken,  und  bevor  sie  noch, 
besonders  in  der  Medianlinie,  überhaupt  deutHch  ausgeprcägt  ist,  kommt 
in  der   Oberflächenansicht   ein   opaker  axialer  Streif  zum  Vorschein, 
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Fig.  99.  Querschnitt  durch  die  Embryonalregion  der  Kc  im  haut  eines  Hühn- 
chens kurz  vor  der  Bildung  der  Mednllarfurche  und  der  Chorda. 

m.  Medianlinie  des  Schnittes;  ep.  Epiblast;  l.l.  Zellen  der  unteren  Schicht  (primitives  Hypoblast), 
noch  nicht  deutlich  in  Meso-  und  Hypoblast  differenzirt;  ii.  Kerne  des  Keirawalls;. 

welcher  vom  Vorderende  des  Primitivstreifs  nach  vorn  verläuft,  aber 
in  einer  halbkreisförmigen  Falte  —  der  künftigen  Kopffalte  —  nahe 
dem  Vorderende  des  hellen  Fruchthofes  plötzlich  endigt.  Im  Quer- 
schnitt (Fig.  100)  zeigt  sich,  dass  dieser  opake  Streif  durch  eine  be- 
sondere Zusammendrängung  der  Zellen  in  Form  eines  Stranges  hervor- 
gerufen wird. 

Dieser   Strang    ist   die  Anlage    der    Chorda   {cli).     In    manchen 
Fällen  bleibt  die  (Jliordaanlage  noch  in  Zusammenhang  mit  dem  Hypo- 


15ILDUNG  DES  MESOBLASTS. 


143 


blast,  während  das  Mesoblast  seitlich  schon  ganz  selbständig  erscheint 
(siehe  Fig.  100).  und  bildet  sich  daher  auf  gleiche  Weise  wie  bei  den 
meisten  Ichthyopsiden ;  in  andern  Fällen  wieder ,  und  augenscheinlich 
stets  bei  der  Gans  (Gasser,  Ko.  127),  scheint  sich  die  Chorda  in 
der  bereits  gesonderten  Mesoblastschicht  zu  differenziren.  In  allen 
Fällen  jedoch  vereinigen  sich  die  Chorda  und  das  darunter 
liegende  Hypo  blast  mit  dem  Vor  der  ende  des  Primitiv- 
streifs,  mit  welchem  auch  die  beiden  seitlichen  Mesoblastplatten 
zusammenhängen . 
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Fig.  100.  Querschnitt  durch  die  Embryon.ilgegeiid  der  Ki'imliuut  eines  Hühn- 
chens um  die  Zeit  der  Hildung  der  Chorda,  aber  vor  dem  Auftreten  der  lledullar- 
furche. 

ep.  Epiblast;  liij.  Hypoblast:  eh.  Chorda;  mc.  Mesoblast;  n.  kerne  des  Keipi\v;ills  i/k. 

Aus  dem  Angeführten  ergibt  sieh,  dass  das  Mesoblast  in  der 
Gegend  des  Embryos  in  Form  von  zwei  seitlichen  Platten  entsteht, 
welche  sich  vom  Hypoblast  abspalten,  und  dass  die  Chorda  als  medianer 
Streif  gleichzeitig  mit  dem  Mesoblast  aufti'itt,  mit  Avelchem  sie  manch- 
mal anfänglich  zusammenhängen  kann. 

KöLLiKER  ist  der  Ansicht,  das  ]\IesobIast  der  Embryonalgegeud 
stamme  von  einem  Auswachsen  des  Prliiiitivstreifs  nach  vorn  ab.  Von 
theoretischem  Standpunkt  lässt  sich  dagegen  nichts  einwenden  und  ich 
glaube,  es  dürfte  schwer  halten,  durch  Schnitte  zu  beweisen,  ob  das  von 
ihm  beschriebene  Wachsthum  wirklicli  stattfindet  oder  nicht;  allein 
Scluiitte  wie  der  in  Fig.  99  dargestellte  (und  ich  besitze  ganze  Reihen 
ähnlicher  Schnitte  von  mehreren  Embryonen)  scheinen  mir  bestimmt  zu 
gunsten  der  Ansicht  zu  sprechen,  dass  das  Mesoblast  der  Embryonal- 
gegend in  bedeutendem  Umfange  von  einer  Differenzirung  des  primitiven 
Hypoblasts  abstammt.  Doch  bin  ich  nicht  abgeneigt,  für  einen  Tlieil 
der  Mesoblastzellen  der  Embryonalgegend  aucli  die  Abstammung  anzu- 
nehmen, welche  Kölliker  sämmtlichen  Zellen  zuschreibt. 

Was  das  Mesoblast  des  Primitivstreifs  betrifft,  so  kann  man  in  einer 
rein  objectiven  Beschreibung,  wie  sie  oben  gegeben  wurde,  schon  sagen, 
dass  der  grössere  'J'heil  desselben  vom  Epiblast  abstamme.  Wenn  es 
aber  ausgemacht  ist,  dass  der  Primitivstreif  dem  Blastoporus  entspricht,  so 
muss  sich  der  vergleichende  Embryologe  offenbar  eigentlich  so  ausdrücken, 
dass  das  Mesoblast  in  Wirklichkeit  hier  wie  in  so  vielen  anderen  Fällen  von 
den  Lippen  des  Blastoporus  aus  entstellt  und  dass  die  erst  erwähnte  Aus- 
drucksweise ohne  vfcitere  Erklärung  eine  falsche  Vorstellung  von  der 
waliren  Natur  des  Vorganges  geben  würde. 


1  14  V(x;el. 

Die  Difterenzirung  des  Embryos  beginnt  man  kann  sagen  mit 
der  Bildung  der  Chorda  und  der  Seitenplatten  des  Mesoblasts.  Sehr 
bald  nach  der  Anlage  dieser  Theile  differenzirt  sich  der  axiale  Ab- 
schnitt des  Epiblasts  über  der  Chorda  und  vor  dem  Primitivstreifen, 
der  etwas  dicker  ist  als  die  seitlichen  Partien ,  zu  einer  besonderen 
Medullarplatte ,  deren  Piänder  sich  zu  zwei  Falten  —  den  MeduUar- 
lalten  oder  Riickenwülsten  —  erheben  und  die  Medullarrinne  oder 
Rückenfurche  zwischen  sich  einschliessen  (Fig.  101). 
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Fig.  101.     Querschnitt  durch  eine  Keimhaut  von  der  18.  Brütstunde. 
Der  .-Schnitt  geht  durch  die  Medullarrinne  mc.  etwas  hinter  ihrem  Vorderend  . 
A.    Epibla^t;    />'.  Mesohlast ;    C.  H}'poblast. 
iit.c.  MeduUarfurche;  iii.f.  Medullarfalte;  cJi.  Chorda. 

Vorn  vereinigen  sich  die  beiden  Falten,  während  sie  nach  hinten 
hin  allmählich  verstreichen  und  das  Vorderende  des  Primitivstreifs 
zwischen  sich  fassen.  Mit  der  Bildung  der  Medullarfalten  erhält  der 
Embryo  eine  Gestalt,  in  der  er  den  Embryonen  vieler  Ichthyopsiden 
auf  entsprechendem  Stidium  ziemlich  gleicht.  Die  erste  Anlage  des 
Embryos  und  sein  Verhalten  zu  den  Theilen  in  seiner  Umgebung  ist 
in  Fig.  102  etwas  schematisch  dargestellt.  Der  Primitivstreif  endigt 
jetzt  vorn  mit  einer  Anschwellung  (in  der  Figur  nicht  dargestellt)  und 
ist  gewohnlich  etwas  unsymmetrisch.  In  den  meisten  Fällen  nämlich 
setzt  sich  seine  Längsaxe  eher  in  die  linke,  manchmal  auch  in  die 
rechte  Medullarfalte,  als  in  die  MeduUarfurche  selljst  fort.  Auf  Quer- 
schnitten erscheint  sein  Vorderende  als  ^^"ulst  auf  der-  einen  Seite 
oder  in  der  Mitte  des  Bodens  des  sich  erweiternden  Hinterendes  der 
Rückenfurehe. 

Aus  dem  Mcsoblast  und  dem  Hypoblast  des  hellen  Fruclithofes 
gehen  nun  aber  nicht  alle  Theile  derselben  beiden  Schichten  im  um- 
gebenden dunklen  Fruchthof  hervor,  sondern  das  ganze  Hypol)last 
des  letzteren,  ein  grosser  Theil  des  Mesoblasts  und  vielleicht  noch  eine 
Partie  des  Kpiblasts  nehmen  ihren  Ursprung  von  dem  bereits  er- 
wähnten eigenthümlichen  Material,  welches  den  KeiniAvall  bildet  und 
am  Rande  des  dunklen  Fruchthofes  in  das  Hypoblast  übergeht  (siehe 
Plg.  Ol,  94,  07,  08,  99,  100). 

Die  wahre  Natur  dieses  INlaterials  hat  zu  raanclien  Controversen  An- 
lass  }.;-egeben,  auf  die  icli  jedoch  hier  nicht  einzutreten  beabsichtige;  im 
Naclistchenden  gebe  icli  nur  die  Kesultate  meiner  eigenen  Untersuchung 
wieder.  Der  Keimwall  besteht  anfänglieh  wie  schon  erwähnt  aus  den 
unteren  Zellen  des  verdickten  K(!imhautrandes  und  der  darunterliegenden 
kernführenden    Dottermasse,      in  der  Zeit   vor    der  Bildung    des  Primitiv- 
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Streifs  dehnt  sich  das  Epiblast,  theihveise  wie  es  scheint  auf  Kosten  der 
Zellen  des  Keirawalles  und  möglicherweise  auch  von  neuen  Zellen,  die 
sich  nin  die  Kerne  dieser  Gegend  gebildet  haben ,  über  den  Dotter  aus. 
Diese  Entstehungsweise  des  Epiblasts  ist  sehr  ähnlich  derjenigen  bei  der 
epibolischen  Gastrula  vieler  Wirbellosen,  der  Lamprete  u.  s.  w.  •,  wie  weit 
aber  dieser  Proccss  auch  bei  der 
späteren  Ausdehnung  des  Epiblasts 
noch  fortdauert,  vermag  ich  nicht  zu 
sagen.  Die  Zellen  des  Keimwalls, 
welche  anfangs  deutlich  von  dem 
Dotter  darunter  gesondert  sind,  Aver- 

den     allmählich    zum    Aufbau     des  H""'  3  il'S^—  7->n.e. 

Hypoblasts  verbraucht,  worauf  sich 
die  übrig  bleibenden  Zellen  und  der 
Dotter  mit  einander  vermengen  und 
ein  zusammengesetztes  Gebilde  dar- 
stellen, das  an  seinem  Innenrand 
in  das  Hypoblast  übergeht.  Dies 
ist  eben  der  Keimwall,  wie  er  ge- 
wöhnlich beschrieben  wird.  Er  be- 
steht hauptsächlich  aus  Dotterkörn- 
chen mit  zahlreichen  Kernen  und 
einer  ziemlich  wechselnden  Anzahl 
von  dazwischen  eingebetteten  an- 
sehnlich grossen  Zellen.  Die  Kerne 
bilden  in  der  Regel  eine  besondere 
Schicht  unmittelbar  unter  dem  Epi- 
blast und  werden  theihveise  wohl 
von  einem  eigenen  Zellkörper  um- 
geben. Eine  eigenthümliche  Kern- 
masse (siehe  Fig.  98  und  100,  n) 
ündet  sich  gewöhnlich  an  der  üeber- 
gangsstelle  des  Hypoblasts  in  den 
Keim  wall. 

Letzterer  entspricht  auf  diesem 
Stadium  in  vielen  Hinsichten  dem 
körnigen  Material,  das  bei  den 
Teleostiern  einen  Eing  unterhalb  des 
Blastodermrandes  bildet. 

Seine  oben  erwähnten  Eigen- 
thümlichkeiten  bleiben  unverändert 
bis  fast  zum  Schhiss  des  ersten  Brüttages,  d.  h.  bis  sich  bereits  mehrere 
Mesoblastsomiten  angelegt  haben.  Dann  sondert  er  sich  deutlicher  vom 
unterliegenden  Dotter  und  seine  Bestandtheile  nehmen  eine  wesentlich 
andere  Beschaffenheit  an.  Der  ganze  Wall  wird  viel  weniger  körnig 
und  besteht  nun  hauptsächlich  aus  grossen  Bläschen,  die  häufig  eine 
palissadentbrmige  Anordnung  zeigen  und  Körnerballen,  weisse  Dotter- 
kügelchen   und    in    früheren  Stadien  auch  ziemlich  viel  körniges  Material 

Balfour    Vergl.  Embryologie.    II.  10 


Fig.  102.  Ob  erflüolienansicht  des  hel- 
len Fruclithofs  einer  Keimhaut  von  18 
Stunden. 

Der  dunkle  Fruclithof  ist  weggelassen;  der 
birnförmige  Umriss  bezeichnet  die  Grenze  des 
hellen  Fruclithofs. 

Am  Hinterende  desselben  sieht  man  die  Pri- 
nütivrinne  in-  mit  parallelen,  gerade  nach  hinten 
verlaufenden  Rändern,  wo  sie  allmählich  ver- 
streichen, während  sie  sich  vorn  gegen  einander 
umbiegen  und  sieh  vereinigen,  so  dass  die  Rinne 
vorn  ungefähr  in  der  halben  Länge  des  hellen 
Fruchthofs  deutlich  endigt. 

Vor  der  Priraitivrinne  liegt  die  Rückenfurche 
m.c  mit  den  Rückenwülsten  A.  Diese  gehen  hinten 
auseinander  und  verstreichen  beiderseits  von  der 
Primitivrinne;  vorn  dagegen  biegen  sie  sich  gegen 
einander  und  verschmelzen  dicht  über  einer  krum- 
men Linie,  welche  die  Kopffalte  darstellt. 

Die  zweite,  vor  der  ersten  gelegene  und  eon- 
centrisch  mit  ihr  verlaufende  gebogene  Linie  ist 
die  Anlage  der  Amnionfalte. 
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entlialteu  (siehe  Fig.  115).  Diese  Köqjer  besitzen  eine  gewisse  Aehn- 
lichkeit  mit  Zellen  und  sind  auch  von  Kölliker  (No.  135)  und  Virchow 
(No,  150)  für  solche  gehalten  worden,  allein  sie  enthalten  nichts,  was 
sich  für  einen  Kern  ansprechen  Hesse.  Zwischen  ihnen  jedoch  kann 
man  Kerne  ^)  sehr  deutlich  sehen  bei  in  Pikrinsäure  gehärteten  und  mit 
Haematoxylin  gefärbten  Präparaten  (in  Fig.  115  sind  diese  Kerne  nicht 
dai-gestellt).  Dieselben  sind  ungefähr  von  gleicher  Grösse  wie  die  der 
Hypoblastzellen  und  werden  von  einer  dünnen  Schicht  körnigen  Proto- 
plasmas umgeben ,  das  mit  einem  die  oben  beschriebenen  Bläschen  um- 
spinnenden IMaschenwerk  von  körnigem  Protoplasma  zusammenhängt.  Der 
Keimwall  geht  an  seinem  Rande  immer  noch  in  das  Hypoblast  über  und 
an  der  Uebergaugsstelle  bildet  letzteres  anfänglich  eine  unmittelbar  mit 
dem  Keimwall  zusammenhängende,  eine  oder  zwei  Lagen  mächtige  Schicht 
von  massig  cylinderformigen  Zellen ;  später  aber  besteht  es  gewöhnlich 
aus  einer  Masse  rundlicher  Zellen,  welche  den  ziemlich  scharf  abgebro- 
chenen innern  Pand  des  Keimwalls  überlagern. 

Der  Keimwall  liefert  unstreitig  die  Hypoblastzellen,  die  vorzugsweise 
auf  seine  Kosten  zunehmen.  Sie  entstehen  am  Rande  des  hellen  Frucht- 
hofs ,  sind  beim  ersten  Auftreten  entschieden  cylinderförmig  und  um- 
schliessen  mit  ihrem  Protoplasma  eines  der  kleineren  Bläschen  des 
Keimwalls. 

In  den  späteren  Stadien  (vom  vierten  Tage  an)  soll  sich  der  ganze 
Keimwall  in  cylinderförmige  Hypoblastzellen  umwandeln ,  die  hauptsäcli- 
lich  je  von  einem  der  eben  erwähnten  Bläschen  gebildet  werden.  Nach 
dem  Auftreten  der  Embryoanlage  entsteht  auch  das  IMesoblast  am  inneren 
Rande  des  dunkeln  Fruchthofs,  zwischen  Keimwall  und  Epiblast,  und 
liefert  das  Gewebe,  das  später  die  area  vasciilosa  (den  Gefässhof)  bildet. 
Wahrscheinlich  stammt  das  Mesoblast  an  dieser  Stelle  vorzugsweise  von 
Zellen  ab,  die  sich  um  die  Kerne  des  Keimwalls  gebildet  haben,  welche 
meistens  dicht  imter  dem  Epiblast  besonders  angehäuft  sind.  Disse 
(No.  122)  hat  namentlich  zu  gunsten  dieser  Ansicht  sprechende  That- 
sachen  mitgetheilt  und  meine  eigenen  Beobachtungen  liestätigen  dieselbe 
gleichfalls. 

Die  Mesoblastsomiten  beginnen  sich  in  den  Seitenplatten  des  Meso- 
blasts  noch  vor  dem  Schluss  der  Rückenwülste  zu  bilden.  Das  erste 
Somit  ti-itt  dicht  am  Vorderende  des  Primitivsti'eifs  auf,  das  nächste 
soll  aber  vor  diesem  entstehen,  so  dass  also  das  erstgebildete  Somit 
dem  zweiten  bleibenden  Wirbel  entsprechen  würde  -).  Der  Abschnitt 
des^  Embryos  vor  dem  zweitgebildeten  Somit  —  ursprünglich  der 
breiteste  Theil  desselben  —  ist  der  Koplabsclmitt.  Die  auf  das  zweite 
folgenden  Somiten  gehen  auf  regelmässige  Weise,  von  vorn  nach 
hinten  fortschreitend,  aus  dem  unsegmentirten  hinteren  Abschnitt  des 

')  Das  Vurhaudciiseiu  von  zahlrciclieu  Kernen  im  Keimwall  ist,  wie  ich 
frlaube,  zuerst  von  His  (Nu.  132)  bestimmt  naehs-ewiesen  worden.  Seineu  Er- 
]vlärun<<-en  freilieh  kann  ich  grössteutlieils  nicht  beistinnuen. 

')  Fernere  LTutersuchung-eu  zur  Bestätig'ung  dieser  .•illgemeiu  angenommenen 
Angnbe  wären  sehr  erwünscht. 
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Embryos  hervor,  welcher  sehr  rasch  an  Länge  zunimmt,  um  das  er- 
forclerhche  Material  zu  liefern  (Fig.  103).  Da  die  Somiten  während 
der  ersten  Entwicklimgsstadien  eine  ziemlich  constante  Breite  behalten, 
so  bildet  ihre  Anzahl  ein  ganz  gutes  Maass  für  die  Länge  des  Rumpfes. 
Mit  dem  Wachsthum  des  Embryos  wird  der  Primitivstreif  immer 
Aveiter  nach  hinten  verdrängt,  indem  die  Längenzunahme  des  ersteren 
stets  zwischen  dem  Vorderende  des  Primitivstreifs  und  dem  letzten 
Somit  stattfindet;  hiebei  erleidet  jener  zugleich  wichtige  Verände- 
rungen soAvohl  an  sich  als  in  Bezug  auf  sein  Verhältniss  zum 
Embryo.  Sein  vorderer  dickerer  Abschnitt,  der  von  den  divergirenden 
Medullarfalten  umfasst  wird,  unterscheidet  sich  durch  seine  Structur 
bald  von  dem  hinteren  Abschnitt  und  nimmt  eine  zur  Axe  des  Em- 
bryos symmeti'ische  Lage  an  (Fig.  103,  a.  pr),  während  gleichzeitig 
die  Medullarfalten,  die  anfänglich  einfach  zu  beiden  Seiten  des  Primi- 
tivsti-eifs  auseinanderweichen,  sich  nun  wieder  entgegenwachsen  und 
hinten  zusammentreffen,  so  dass  sie  den 
vorderen  Abschnitt  des  Primitivstreifs  voll- 
ständig umschliessen.  Die  Gegend  des 
Vogelembryos,  wo  die  Rückenwülste  aus- 
einanderweichen, ist  unter  dem  Namen  des 
Sinus  rhomboidalis  bekannt,  obgleich  der- 
selbe mit  dem  ebenso  benannten  Gebilde 
des  Erwachsenen  nichts  zu  thun  hat.  Um 
die  Zeit,  wo  ungefähr  zehn  Somiten  vor- 
handen sind,  hat  sich  der  Sinus  rhomboidalis 
vollständig  ausgebildet  und  die  Rücken- 
furche ist  bis  zum  Vorderende  des  Sinus 
zu  einem  geschlossenen  Rohr  geworden, 
Li  den  nächstfolgenden  Stadien  erstreckt 
sich  der  Verschluss  des  MedullaiTohrs  auch 
über  den  Sinus  rhomboidalis  und  es  beginnt 
die  Abhebung  des  Hinterendes  des  Embryos 
vom  Dotter.  Gleichzeitig  mit  den  eben  er- 
wähnten Veränderungen  verdickt  sich  der 
vordere  Abschnitt  des  Primitivstreifs  auf 
beiden  Seiten  und  steht  zwei  ansehnliche 
Schwanzanschwellungen  dar,  in  welchen  die 
Keimblätter  des  Embryos  ununterscheidbar 

mit  einander  verschmolzen  sind.  Der  scheinbar  liintere  Abschnitt  des 
Primitivstreifs  schlägt  sich  dann,  wie  im  Folgenden  ausführlicher 
geschildert  ist,  auf  der  Venti-alseite  nach  unten  und  vorn  um. 

Es  dürfte  am  Platze  sein,  hier  auf  merkwürdige  Gebilde  aufmerksam 
zu  machen,  welche  an  der  Vereinigungsstelle  von  Nervenplatte  und  Primi- 
tivstreif zum  Vorschein  kommen :  vergängliche  Canäle ,  ilie  vom  Hinter- 
eude  des  Nervenrohrs  nach  dem  Darmcanal  führen.  Sie  variiren  etwas 
bei  den  verschiedenen  Vogelarten  und  wie  es  scheint  können  auch  bei 
derselben  S]^>ecies    mehrere  Oeffnungen   dieser  Art    ^•orkommen,    die  nach 

10* 


Fig.  103.  Dorsalansiclit  der 
gehärteten  Keim  haut  eines 
Hühnchens  mit  fünf  Meso- 
hlastsomiten.  Die  Rücken- 
wülste  stossen  eine  Strecke 
weit  zusammen,  sind  aber 
noch  nicht  verschmolzen. 

a.pr.    vorderer,    p.pr.    hinterer 
Abschnitt  des  Primitivstreifs. 
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einander  auftreten  und  sich  dann  wieder  verschliessen.  Ihre  Entdeckung- 
ist Gasskr  (Xo.  127)  zu  verdanken.  In  allen  Fällen  i)  führen  sie  lun 
das  Hinterende  der  Chorda  herum  oder  durchbohren  die  Stelle,  wo  die 
Chorda  in  den  Primitivstreif  eintritt. 

Wenn  der  Priraitivstreif,  wie  ich  annehme,  von  den  Lippen  des 
Blastoporus  gebildet  Avird,  so  kann  kaum  ein  Zweifel  sein,  dass  diese 
Gebilde  im  Verschwinden  begriffene  und  functionslose  Pudimente  der 
Blastoporusöffnung  sind;  sie  imterstützen  also  meine  Ansicht  in  betreff 
des  Primitivstreifs.  Dass  sie  in  der  That  theilweise  dem  neurenterischen 
Canal  der  Ichthyopsiden  entsprechen,  geht  aus  den  nachstehenden  ge- 
naueren Angaben  klar  hervor.  Bevor  jedoch  ihre  Beziehungen  noch  ein- 
gehender untersucht  sind,  ist  es  unmöglich,  eine  bestimmtere  Erklärung 
derselben  zu  geben. 

Nach  Beaux  (No.  l-JO)  lassen  sich  bei  den  Vögeln  drei  verschiedene 
Communicationen  unterscheiden.  Am  besten  sind  sie  bei  der  Ente  ent- 
wickelt. Die  erste  ist  ein  kleines  trichterförmiges  Divertikel,  das  von 
der  Pückenfurche  aus  durch  das  Hypoblast  hindurchführt.  Sie  wird 
sichtbar,  wenn  acht  Mesoblastsomiten  vorhanden  sind,  und  verschwindet 
bald  wieder.  Die  zweite  (die  einzige,  die  ich  selbst  untersucht  habe) 
findet  sich  bei  einem  Entenembryo  mit  sechsundzwanzig  ^lesoblastsomiten 
und  ist  in  der  Schnittserie  Fig.  10-i  dargestellt.  Der  Gang  führt  vom 
llinterende  des  Nervenroln-es  schief  nach  hinten  und  unten  in  die  Chorda 
hinein,  wo  diese  sich  mit  dem  Primitivstreif  vereinigt  (B).  Ein  enges 
Divertikel  desselben  erstreckt  sich  von  dieser  Stelle  aus  eine  kurze 
Strecke  weit  in  der  Axe  der  Chorda  nach  vorne  (A.  cli).  Nachdem  der 
Gang  die  Chorda  durchbohrt,  setzt  er  sich  in  ein  Hypoblastdivertikel  fort, 
das  ventral  in  das  spätere  Lumen  des  Darmcanals  ausmündet  (C).  Gleich 
hinter  der  Stelle,  wo  der  neurenterische  Canal  mit  dem  Nerveurohr  com- 
municirt,  öffnet  sich  das  letztere  dorsal  und  geht  in  eine  von  da  noch 
eine  Strecke  weit  nach  hinten  verlaufende  Furche  auf  der  Oberfläche  des 
Primitivstreifs  über  (C).  Am  frühesten  unter  diesen  Theilen  des  Ganges 
tritt  das  Hypoblastdivertikel  auf. 

Auch  dieser  Gang  bleibt  nicht  lange  offen,  allein  nach  seinem  Ver- 
sclduss  bildet  sich,  wenn  das  Schwanzende  des  Embryos  sich  bereits  vom 
Dotter  abgehoben  hat,  ein  dritter  Gang  aus,  welcher  von  dem  verschlos- 
senen ]Medullarrohr  um  das  Chordaende  herum  nach  dem  postanalen 
Darm  führt.  Er  ist  in  Fig.  106,  ne  schematisch  dargestellt  und  zeigt, 
wie  aus  der  Abbildung  zu  ersehen  ist,  dieselben  Beziehungen  wie  der 
neurenterische  Canal  der  Ichthyopsiden. 

Bei  der  CJans  ist  von  Gasser  ein  Canal  beschrieben  worden,  der 
auftritt,  wenn  etwa  vierzehn  oder  fünfzehn  Somiten  vorhanden  sind,  und 
bis  zur  Bildung  des  dreiundzwanzigsten  bestehen  bleibt.  Hinter  seiner 
OefTnung  in  das  Medullarrohr  setzt  sich  dieses  als  kleines  Divertikel  nach 
hinten  fort,  das  die  Richtung  der  Primitivrinne  einhält  und  augenschein- 
lich  durch    Umwandlung   derselben    in    einen    Canal    entstanden  ist.      Es 

')  Dies  scheint  jedoch  fiu-  die  vordere  Oeffnmig-  bei  Mdopsiftacus  undulatiis 
nicht  zu  gelten;  übrigens  sind  iln-e  Verhältnisse  aus  IJuaun's  Beschreibung  (No.  12o) 
nicht  ganz  klar  ersichtlich.  ' 


NEUKEXTEKISCHEK   CANAL. 


149 


öffnet   sich    zuerst   nach  aussen,    verschliesst  sich  aber  bald  und  verküm- 
mert dann. 

Beim  Hühnchen  findet  sich  eine  Durchbohrung  im  Boden  des 
Nervenrohrs,  die  jedoch  nicht  so  scharf  ausgeprägt  ist  wie  bei  der  Gans 
und  der  Ente  und  nie  zu  einer  wirklichen  Continuität  zwischen  Nerven- 
und  Darmrohr  gelangt,  sondern  blos  vom  Boden  des  Nervenrohrs  in  das 
Gewebe  der  Schwanzanschwellung  und  von  da  in  einen  Hohlraum  im 
Hinterende    der    Chorda    führt.     Das    hintere  Divertikel    des  Nerveurohrs 


B 
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Fig.  104.   Vier  Querschnitte  durch  den  ueurenterisclien  Gang  xrnd  austossende 
Theile  eines  Entenembryos  mit  seclisundzwanzigMesoblastsomiten. 

A.  Schnitt  Tor  dem  neurenterischen  Canal,  ein  Lumen  in  der  Chorda  zeigend. 

B.  Schnitt  durch  den  vom  Medullarrohr  in  die  Chorda  führenden  Canal. 

6'.     Schnitt   durch   die   Hypoblastöffnung    des    neurenterischen   Canals   und   die   Furche   auf   der 
Oberfläche  des  Primitivstreifs,  welche  weiter  vorn  in  das  Medullarrohr  übergeht. 

I).    Primitivstreif  unmittelbar  hinter  der  Oeft'nung  des  neurenterischen  Canals. 
mc.  Medullarrohr;  tp.  Epiblast;  hy.  Hypoblast;  eh.  Chorda;  fr.  Primitivstreif. 


in  Richtung  der  Primitivrinne  dagegen  ist  beim  Hühnchen  sehr  ansehn- 
lich und  obliterirt  nicht  so  früh  wie  bei  der  Gans.  Jener  blind  endigende 
Gang  entsteht,  wenn  etwa  zwölf  Somiten  vorhanden  sind.  Er  wird  von 
Braux  als  Homologon  des  zuerst  auftretenden  Ganges  der  Ente  betrach- 
tet, ich  zweifle  aber  sehr,  ob  eine  wirklich  genaue  Homologie  zwischen 
diesen  Oeffnungen  bei  den  verschiedenen  Formen  besteht,  und  halte  es 
für  wahrscheinlicher,  dass  es  sämmtlich  variable  Ueberbleibsel  des  primi- 
tiven neurenterischen  Canals  sind ,  welche  bei  den  Vorfahren  dieser 
Formen  während  der  ganzen  ersten  Entwicklungsperiode  persistirten.  Der 
dritte  Gang  bildet  sich  beim  Hühnchen  (Kupffer)  am  dritten  Brüttag. 
Bei  3Idopsittacus  imcbüatus  sind  die  beiden  ersten  Communicationen 
nach  Braux  (^No.   120)    zu   gleicher  Zeit   hinter   einander    zu  beobachten. 
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Die  vorstehende  Beschreibiiug  macht  es  wahrscheiiilicli ,  dass  der 
vordere  Abschnitt  des  rrimitivstreif's  beim  Vogel  jenem  Theil  der  Blasto- 
poruslippen  bei  den  Elasmobranchiern  entspricht,  welcher  sich  in  die 
Sclnvauzansclnvellung  nnd  die  Auskleidung  des  neureuterischen  Canals 
umwandelt,  während  die  ursprüngliche  Kinne  auf  dem  vorderen  Abschnitt 
des  Primitivstreits  in  das  hintere  Divertikel  des  Nervenrohres  überzugehen 
scheint.  Der  hintere  Abschnitt  des  Primitivstreifs  des  Vogels  aber  ent- 
spricht ganz  im  allgemeinen  jenem  Theil  des  Blastoj)orus  der  Elasmobran- 
chier,  welcher  den  Embryo  vom  Blastodermrande  trennt  (sielie  S.  57), 
obgleich  natürlich  keine  genetische  Beziehung  zwischen  den  beiden  Ge- 
bilden besteht.  Sobald  sich  der  vordere  Abschnitt  des  Streifs  in  die 
Schwanzansclnvellung  umzuwandeln  beginnt,  verstreicht  allmählich  die 
Furche  auf  dem  hintem  Abschnitt  und  verschwindet  endlich  ganz.  Der 
hintere  Abschnitt  selbst  atrophirt  von  hinten  nach  vorn  fortschreitend 
und  im  weiteren  Verlauf  der  Abhebung  des  Embryos  vom  Dotter  wird 
der  'J'heil  des  Blastoderms,  wo  jener  gelegen  hatte,  so  nach  unten  einge- 
schlagen, dass  er  nun  einen  Theil  der  ventralen  Leibeswand  des  Embryos 
bildet.  Der  scheinbar  hintere  Abschnitt  des  Primitivstreifs  ist  demnach 
in  Wirklichkeit  sein  ventraler  und  vorderer  Theil  ^). 

]\Ian  hat  allgemein  angenommen,  dass  sich  der  Primitivstreif  sammt 
der  Primitivrinne  vollständig  in  den  Dorsaltheil  des  Rumpfes  des  Em- 
bryos, d.  h.  in  die  hintere  Hälfte  der  Medullarplatte  und  die  darunter 
liegenden  Gebilde  umwandle.  Diese  Ansicht  scheint  mir  aber  mit  sich 
selbst  in  Widerspruch  zu  stehen  und  ganz  unvereinbar  zu  sein  mit  der 
oben  gegebenen  Erklärung  des  Primitivstreifs,  Um  zu  zeigen,  wie  un- 
wahrscheinlich dieselbe  abgesehen  von  allen  tlieoretischen  Betrachtungen 
schon  an  sich  ist,  habe  ich  die  nachfolgenden  zwei  Tabellen  über  die 
relativen  Längen  des  Primitivstreifs  und  des  Körpers  des  Embryos,  nach 
der  Zahl  der  durch  dieselben  gelegten  Querschnitte  gemessen,  nach  einer 
Reihe  von  in  Gasser's  wichtiger  Abhandlung  (No.  127)  angeführten  Bei- 
spielen zusammengestellt.  In  diesen  Tabellen  bezieht  sich  jede  Horizon- 
tallinie   auf   einen    einzigen    Embryo.     Die    erste  Columne    gibt    die  Zahl 

^)  Diese  Ausdrucksweise  mag  vielleicht  paradox  erscheinen.  Es  ist  jedoch 
hei  näherer  Ueherlegung  leicht  einzuselien,  dass,  so  lange  der  Emhrvo  einfach 
auf  der  Dotterkugel  ausgehreitet  liegt,  die  Stelle,  wo  seine  Ventralflräche  heginnt, 
nach  rein  mori)liol()gis(-lien  Gründen  hestimnit  werden  muss.  Diese  Stelle  liegt 
nun,  wie  man  wolil  annehmen  darf,  gerade  an  der  Uehergangsstelle  von  der  Me- 
dullarplatte zum  Primitivstreif.  Nun  wird  sich,  um  mich  eines  mathematischen  Aus- 
drucks zu  hedienen,  einfach  das  Zeichen  ändern,  sobald  wir  von  der  Dorsal-  auf  die 
Ventraltläche  übergehen;  wenn  wir  uns  also  in  derselben  Richtung  rings  um  das 
ganze  Ei  herumbewegen,  so  sollten  wir  streng  genommen  sagen,  wir  gehen  längs 
der  Kückenfurche  rückwärts,  längs  des  Primitivstreifs  dagegen  vorwärts.  Somit 
ist  das  scheinbare  Hinterende  des  Primitivstreifs  in  Wirklichkeit  sein  Vorderende 
und  umgekehrt.  Ich  habe  diese  Ausdrucksweise  vennieden,  um  meine  Beschreibung 
zu  vereinfaclien,  aber  es  ist  von  höchster  Wichtigkeit,  dass  die  morphologische 
Thatsadie  klar  erfasst  werde.  Sollte  dem  Leser  meine  Auffassung  noch  nicht 
ganz  verständlidi  sein,  so  dürfte  ihn  ein  iilick  auf  Fig.  52  B  vollends  darüber 
orientiren.  A\'ir  sehen  dort  das  Herz  von  Acipenser  (ht)  scheinbar  vor  dem  Kopfe 
liegen.  In  Wirklichkeit  liegt  es  natürlich  ventral  und  seine  scheinbare  Lage  be- 
ruht darauf,  dass  der  Embryo  auf  einer  Kugel  ausgebreitet  ist.  Das  scheinbar 
vordere  Ende  des  Herzens  ist  thatsächlich  das  hintere  und  umgekehrt. 
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der  vorliaudenen  Somiten ,  die  zweite  die  Zahl  der  Querschnitte  durch 
den  Primitivstreif  an.  Wo  dieser  bereits  in  zwei  Abschnitte  geschieden 
ist,  da  sind  die  Querschnitte  durch  dieselben  gesondert  aufgeführt  und  es 
bezeichnet  die  linke  Columue  (V)  den  vorderen,  die  rechte  Columne  (H) 
den  hinteren  Abschnitt  des  Primitivstreifs,  Die  dritte  Columne  gibt  die 
Zahl  der  Schnitte  durch  den  Embryo  an.  Die  erste  Tabelle  bezieht  sich 
auf  Hühnchen-,  die  zweite  auf  Gansembryonen. 


Zahl  der  Quer- 

Zahl der 
Quer- 
schnitte 

Zahl  der 
Somiten. 

schnitte  durch 
den    Priniitiv- 

durch  den 

streit. 

Embryo. 

0 

29 

7 

0 

45 

10 

0 

ü9 

23 

2 

30 

30 

4 

1 

30 

V         H 

30 

5  oder  6 

10  +  17  =  27 

8 

12  +  20  =  32 

48 

12 

13  +  10  =  23 

14 

9  +  12  =  21 

18 

10  +    7  =  17 
8  +    4  =  12 
8  +    3  =  11 

70 

Zahl  der  Quer- 

Zahl der 

Quer- 
schnitte 
durch  den 

Zahl  der 

schnitte  durch 

Somiten. 

den  Primitiv- 

streif. 

Embryo. 

0 

10 

4 

0 

28 

5 

0 

44 

12 

2 

36 

32 

4 

24 

V        H 

42 

9 

10  -f  10  =  20 

61 

14 

8  -MO  =  18 

68 

17 

8  -f    5  =  13 

22 

9+    6=15 

26 

6-f    5  =  11 

Ein  Blick  auf  diese  Tabelle  zeigt,  dass  gerade  um  die  Zeit,  wo  sich 
die  ersten  Somiten  anlegen ,  eine  thatsächliche  Verkürzung  des  Primitiv- 
streifs stattfindet,  allein  es  liegt  kein  Grund  zu  der  Annahme  vor,  dass 
der  letztere  dann  in  die  ^Medullarplatte  umgewandelt  werde.  Später  wird 
der  Primitivstreif  längere  Zeit  nicht  merklich  kürzer  und  jedenfalls  genügt 
seine  Abnahme  lange  nicht,  um  die  Längenzunahme  des  Embryos  zu  er- 
klären —  eine  Längenzunahme,  die  (vom  Kopfe  abgesehen)  ausschliess- 
lich durch  Zuwachs  am  Hinterende  bewirkt  wird.  Auf  dem  Stadium  mit 
vierzehn  Somiten  ist  der  Primitivstreif  immer  noch  ziemlich  lang.  In  den 
darauffolgenden  Stadien  aber  Ijetrifft,  wie  die  Tabellen  ganz  deutlich 
zeigen,  die  Längenabnahme  desselben  vornehmlich  den  hinteren  und  nicht 
den  an   den  Embryo   angrenzenden  Thell  des  Primitivstreifs. 


Allgemeine  Greseliichte  der  Keimblätter. 

Epiblast.  Das  Epiblast  des  Embiyokörpers  zerfällt,  obgleich  es 
mehrere  Lagen  mächtig  ist,  doch  erst  Avährend  des  späteren  Embryo- 
nallebens in  zwei  Schichten,  so  dass  die  aus  dem  Epiblast  entstehenden 
Sinnesorgane,  welche  mit  denen  der  bereits  beschi-iebenen  Typen  über- 
einstimmen, nicht  speciell  aus  einer  inneren  Xervenschicht  gebildet 
erscheinen.  Das  Medullarrohr  schliesst  sich  auf  gleiche  Weise  wie  bei 
den  Elasmobranchiern ,  dem  Erosch  etc.  durch  einfache  Umwandlung 


152 


VÖGEL. 


einer  offenen  l\inne  in  einen  geschlossenen  Canal.  Der  Verschluss 
heginnt  in  der  Gegend  des  Mittelhirns  und  schreitet  von  da  rasch 
nach  hinten,  langsamer  nach  vorn  fort.  Beim  Hühnchen  ist  er  unge- 
fähr um  die  Zeit  beendet,  wo  zwölf  Mesoblastsomiten  ausgebildet  sind. 

Mesoblast.  Die  allgemeinen  Veränderungen  dieser  Schicht  Ijieten 
kein  l)esondercs  Interesse  dar,  indem  der  Zerfall  in  Seiten-  und  Wirbel- 
platten etc.  fast  ganz  so  verläuft  wie  bei  den  niederen  Formen 

Hypoblast.  Der  Verschluss  des  Darmcanals  wird  nur  durch  eine 
Art  Absclmürung  oder  Abhebung  des  Embryos  vom  Dottersack 
bewirkt.  Das  Wesen  dieses  Vorgangs  ist  aus  den  schematischen 
Figuren  105  imd  121  zu  ersehen.  Die  dabei  entstehenden  Falten 
werden  gewöhnHch  als  Koj)f-,  Schwanz-  und  Seitenfalten  unterschieden. 
Die  Kopffalte  (Fig.  105)   tritt   zuerst   auf  vmd   liefert   in  Verbindung 


N.C. 


F.üo. 


Fig.  105.    Scliemati  scher  Längss  clini  tt  durcli  die  Axe  eines  Vogelembryofa 

Der  Schnitt  stellt  den  Zustand  dar,  wo  die  Koiiffalte  bereits  augelegt  ist,  die  Schwanzfalte  aber 
noch  fehlt. 

t'.So.  Kopffalte  der  Somatopleura.  F.Sp.  Kopffalte  der  Splanehnopleura,  bei  Sp  die  untere  Wand 
des  Vorderdarms  bildend. 

jip.  Plenroperitonealhöhle ;  km.  Anlage  der  (Kopf-)Falte  des  Amnions  ;  B.  Uarnieanal ;  'S.C.  Nerven- 
rohr; Ol.  Chorda:  A.  Epiblast,  B.  Mesoblast,  C.  Hypoblast,  überall  durch  verschiedene  Schattirung  aus- 
gezeichnet,   lli.  Herz. 

mit  den  Seitenfalten  den  Vorderabschnitt  des  Mesenterons  (D)  (Oeso- 
]jhagus,  Magen  und  Duodenum  umfassend),  der  seiner  Entstehungs- 
Aveise  zufolge  natürlich  vorn  blind  endigen  muss.  Die  Schwanzfilte 
bringt,  in  Verbindung  mit  den  beiden  Seitenfalten,  das  Hinterende  des 
Darmcanals  hervor  mit  Einschluss  der  Cloake,  welche  in  der  That 
zum  Mesenteron  gehört.  Wo  die  beiden  Hau}jtfalten  in  einander  über- 
gehen, bleibt  eine  kreisförmige  Oeffinung,  die  in  den  Dottersack  führt 
und  sicli  mit  dem  Fortschreiten  der  Entwicklung  immer  mehr  verengt. 
Die  Oeffnung  ist  \'ollständig  geschlossen,  lange  bevor  der  Embryo 
ausschlüpft.  Die  Bildung  der  Allantois  bringt  im  Bau  der  Schwanz- 
falte gewisse  Eigenthümlichkeiten  hervor,  die  in  Zusammenhang  mit 
den  l'^mbryonalanhängen  beschrieben  Averden  sollen.  Stomodaeum 
und  Proktodaeum  entstellen  durch  Epiblasteinstülpungen.  Die  Com- 
munication  zwischen  Stomodaeum  und  Mesenteron  wird  verhältniss- 
mässig  li-iih  (])eim  Hühnchen  am  4.  Tage)  hergestellt,  während  die 
zAvischen  IVoktodaeum  und  Mesenteron  erst  sehr  spät  (beim  Hühn- 
chen am  15.  Tag)  zu  stände  kommt.  Aus  dem  Pi-oktodaeum  gehen 
die  Bursa  Fabricii  und  der  After  hervor.  Obgleich  die  Afteröffiiung 
erst   so   spät   durchbricht,    so   kommt   das   Proktodaeum   selbst   doch 
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schon  früh  zum  Vorschein,  Bald  nachdem  sich  der  hintere  Abschnitt 
des  Embryos  gegen  die  Bauchseite  eingeschlagen  hat,  bemerkt  man 
eine  kleine  Einstülpung  dicht  vor  dem  sich  abhebenden  Schwanz  des 
Embryos.  Dieselbe  Avird  allmählich  tiefer  und  kommt  schliesslich  in 
Berührung  mit  dem  Hypoblast  am  Vorderrande  (ursprünglich  dem 
scheinbaren  Hinterrande)  der  hinteren  Hälfte  des  Primitivstreifs.  Ein 
frühes  Stadium  dieser  Einstülpung  ist  schematisch  in  Fig.  106,  an 
dargestellt.  Es  ist  wohl  zu  beachten,  dass  der  After  etwas  vor  dem 
blinden  Ende  des  Mesenterons  liegt,  so  dass  in  der  That  ein  wohl- 
entwickelter postanaler  Abschnitt  des  Darmes  vorhanden  ist  (Fig.  106, 
p.  a.  g),   Avelcher  demjenigen  der  Ichthyopsiden  entspricht.     Während 


am 


me 


Fig.  106.  Schematischer  Lf.ngssclinitt  durch  das  Hinterende  eines-  H  ühner- 
embryos  zur  Zeit  der  Bildung  der  Allantois. 

ep.  Epiblast;  S'y'.c.  Spinalcanal;  eh.  Cliorda;  n.e.  neurenterischer  Canal;  Inj.  Hypoblast;  \i.a.i,i. 
postanaler  Darm;  fr.  letzter  liest  des  Priniitivstreifs,  welelier  nach  der  Ventralseite  umgeschlagen  ist; 
ul.  Allantois;  iiie.  Mesoblast;  an.  die  Stelle,  wo  der  After  entstehen  wird;  f.c.  Perivisceralhöhle;  am. 
Amnion;  so.  Soraatopleura;  sp.  Splanchnopleura. 

einer  kurzen  Zeit  ist  auch,  wie  schon  oben  (S.  148)  erwähnt  wurde, 
ein  neurenterischer  Canal  vorhanden,  welcher  den  ])Ostanalen  Darm 
bei  der  Ente,  dem  Hühnchen  und  andern  Vögeln  mit  dem  MeduUar- 
rohr  verbindet.  An  der  ventralen  Wand  des  postanalen  Darmes 
finden  sich  anfiüiglich  zwei  Vorragungen.  Die  hintere  entsteht  aus 
einem  Theil  der  Schwanzanschwellung  und  stammt  daher  von  dem 
scheinbar  vorderen  Theil  des  Pj-imitivstreifs  ab,  die  vordere  bildet  sich 
aus  dem,  was  ursprünglich  scheinbar  der  hintere  Theil  des  Primitiv- 
streifs war.  Mit  der  Zeit  ragt  der  })Ostanale  Darm  immer  weniger 
vor  und  verschwindet  endlich  vollständig. 


Allgemeine  Ausbilduiig  des  Embryos. 


die  allge- 


Es  ist  wohl  angemessen,  das  Hühnchen  als  Ty})us  für 
meine  Ausbildung  der  Sauropsiden  zu  wählen. 

Der  Embryo  nimmt  in  Bezug  auf  die  Eischale  eine  ziemlich  con 
staute  Lage  ein.     Seine  Längsaxe  steht  nämlich  rechtwinklig  auf  der 
jenigen  des  Eies  und  das  stumpfe  Ende  des  letzteren  liegt  links  vom 
Embryo.     Das   allgemeine  Schicksal   desselben    wurde  bereits  bis  -"'" 


zur 
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Fig.  Iu7.  Do  rsal ansieht  des 
gehärteten  Blastoderms  eines 
Hühnchens  mit  fünf  Mesoblast- 
somiten.  Die  Kückenvvülste  ha- 
ben sich  eine  Strecke  weit  an- 
einandergelegt, ohne  jedoch  zu 
verschmelzen. 

a.t>f.  vorderer,  /'.?'j'.  hinterer  Ab- 
schnitt des  l'riniitivstreifs. 


Bilduiv^  der  ersten  IMesoblastsomiten  verfolgt  (Fig.  107).     Dieses  Sta- 
dium wird    o-ewölmUeh   ungetalir   am  Ende  des  ersten  Tages  erreicht. 

Von  nun  an  wächst  der  Embryo  be- 
deutend in  die  Länge  und  heljt  sich  be- 
sonders vorn  und  an  den  Seiten  immer 
bestimmter  vom  Dottersack  ab. 

Das  allgemeine  Aussehen  des  Em- 
bryos zAvischen  der  30.  und  40.  Brüt- 
stunde ist  in  Fig.  108  von  oben  und  in 
Fig.  109  von  unten  dargestellt.  Die 
Umrisse  des  Embryos  sind  schon  viel 
gröl)er  als  in  den  frülicren  Stadien. 
Fig.  109  zeigt  die  Art  der  Einfaltung, 
dm-ch  welche  der  Embryo  vom  Dotter- 
sack abgeschnürt  wird.  Die  Falten 
werden  dadurch  complicirt,  dass  sich 
das  Mesoblast  bereits  in  zwei  Schichten 
gespalten  hat  —  eine  splanchnische,  dem 
Hypoblast,  und  eine  somatische,  dem 
Epiblast  anhegende  Schicht  —  und  dass 
die  Leiljeshöhle  zwischen  diesen  liei- 
den  Schichten  in  den  Seitentheilen 
des  Eml)ryonalkörpers  und  des  hellen 
Fruchthofes  l)ereits  ziemlich  weit  ge- 
worden ist.  Die  Falte,  durch  welche  sich  der  Embryo  vom  Dotter- 
sack aijschnürt,  ist  in  Folge  dessen  doppelt,  indem  sie  aus  zwei 
Schenkeln  oder  Blättern  gebildet  Avird,  einem  inneren,  welches  die 
Splanclino])leura,  und  einem  äusseren,  welches  die  Somatopleura  dar- 
stellt. Das  Verliältniss  dieser  beiden  Blätter  zu  einander  ist  aus  dem 
schematischen  Längsschnitt  Fig.  105  zu  ersehen  und  in  der  Oljei-flächen- 
ansicht  Fig.  109  ist  das  si»lanchnische  Blatt  l)ei  sp ,  das  somatische 
bei  so  dargestellt.  Zwischen  beiden  Blättern  bemerkt  man,  der 
Splanclinoi)leura  unmittelbar  anliegend,  das  Herz  (ht).  In  dem  ab- 
gebildeten Stadium  ist  der  Ko})f  deutlich  gegen  den  Rum})f  abgegrenzt. 
Die  erste  Sonderung  dieser  Ijciden  Regionen  fand  jedoch  schon  früher 
mit  dem  Auftreten  des  vordersten  Somits  statt  (Fig.  107).  Sehr 
bald  nach  der  Anlage  der  Kopfregion  und  noch  vor  dem  Verschluss 
der  Rückenwülstc  erweitert  sich  das  Vorderende  des  Nervenrohres 
und  bildet  die  erste  Hirnblase,  aus  welcher  fast  um  dieselbe  Zeit  zwei 
seitliche  Divertikel  —  die  Anlagen  der  Sehlappen  —  hervortreten 
(Fig.  108,  op.v).  In  dem  abgebildeten  Stadium  hat  sich  der  Kopf- 
theil  des  Nervenrohres  bereits  deutlich  in  ein  Vorder-  (f.h),  ein 
Mittel-  (m.h)  und  ein  Hinterhirn  .(h.h)  differenzirt  und  das  letztere 
ist  oft  noch  in  hinter  einander  liegende  Lappen  getheilt.  In  der 
Gegend  des  Hinterhirns  stillen  zwei  seichte  Epiblasteinstülpungen  die 
Anlagen  der  Hörgruben  dar  ((lu.p). 

Ein  Schnitt  durch  den  Hinterkopf  eines  Embryos  von  oO  Stunden 
ist  in    Fig.  110   abiiebildet.      Der    erweiterte   Abschnitt    des   Nerven- 


AUSBILDUNG  AAI  ZWEITEN  TAGE. 


155 


■^ö    ch 


Fig.  108.  Fig.  109. 

Fig.  108.  Hühnerenibrj'o  von  30  bis  36  Stunden,  als  undurchsichtiges  Object 
von  oben  gesehen.    (Chromsaurepräparat.) 

fh.  Vorderhirn;  mh.  Mittelhim;  h.h.  Hinterhirn;  op.v.  Angenblase;  «?«.;».  Ohrblase;  o./.  Venae 
omphalo-mesentericae  (Dottervenen) ;  px.  Urwirbel ;  m.f.  Vereinigungslinie  der  Rückenwülsta  über  dem 
Kückenraarksrohr:  s.r.  Sinus  rhomboidalis;  t.  Schwanzfalte;  p.r.  Ueberbleibsel  der  Primitivrinne  (nicht 
ganz  richtig  dargestellt);  «./).  heller  Fruchthof. 

Die  Linie  an  der  Seite  zwischen  p.v  und  m.f  gibt  die  wirkliehe  Länge  des  Embryos  an. 

Der  biscuitförmige  Umriss  deutet  den  Rand  des  hellen  Fruchthofs  an.  Der  Kopf,  der  nach 
hinten  bis  o.f  geht,  ist  deutlich  abgesetzt;  allein  weder  die  Körperseitenplatten  noch  die  Darmseiten- 
platten sind  in  der  Figur  gezeichnet;  die  letzteren  würden  etwa  bei  o/  abgehen,  die  ersteren  bedeutend 
naher  dem  Vorderende  etwa  zwischen  ni.h  und  h.h.  Die  Augenblasen  of.v  treten  unter  der  oberfläch- 
lichen Lage  des  Epiblasts  hervor.  Das  Herz,  das  unter  dem  undurchsichtigen  Körper  liegt,  ist  un- 
sichtbar. Die  Schwanzfalte  t  ist  eben  angelegt;  zwischen  Kopf  und  Schwanz  fehlen  die  Seitenfalten 
noch.  Bei  m.f  ist  die  Vereinigung  der  Rückenwülste  eben  noch  sichtbar,  nach  vorne  über  den  Hirn- 
blasen verliert  sie  sich  durchaus,  nach  hinten  treten  dagegen  die  Wülste,  den  flachen  Sinus  rhom- 
boidalis s.r  einschliessend,  auseinander. 

Fig.  109.  Hühnerembryo  von  ungefähr  36  Stunden,  als  durchsichtiges  Object 
von  unten  gesehen. 

//?.  Umriss  des  hellen  Fruchthofs. 

FB.  Vorderhirn  oder  erste  Hirnblase,  an  deren  Seiten  die  Augenblasen  o;».  Der  endgültige  Kopf 
ist  nun  angelegt,  die  hintere  Grenze  der  Körperseitenplattenfalte  ist  durch  die  schwache  Linie  S.O  an- 
gegeben. Um  den  Kopf  herum  sieht  man  die  beiden  Blätter  der  Kopffalte  des  Amnions,  die  eine,  a, 
ist  das  wahre  Amnion,  das  den  Kopf  dicht  einhüllt,  die  andere,  etwas  von  der  andern  entfernt,  «',  das 
falsche  Amnion.    Man  beachte,  dass  der  Kopf  über  die  vordere  Grenze  des  hellen  Fruchthofs  hinausragt. 

Die  Darmseitenplattenfalte  dehnt  sich  nach  hinten  bis  sp  aus.  Längs  ihrer  auseinanderweichen- 
den Schenkel  bemerkt  man  bedeutende  Venenstämme,  die  Venae  omphalo-mesentericae  oder  Dottervenen, 
die  sich  vereinigen,  um  das  Herz  /(  zu  bilden,  das  bereits  durch  Verwachsung  zweier  seitlicher  Hälften 
angelegt  ist,  sich  nach  vorn  in  den  Bulbus  arteriosns  h.a  fortsetzt  und  sich  in  der  Masse  des  Kopfes 
gerade  vor  der  Falte  der  Somatopleura  verliert. 

Ueber  dem  Herzen  sieht  man  (in  dieser  Lage  des  Embryos)  den  breiten  Vorderdarm  (/,  dessen 
weite  Oeffnung  an  der  hintern  Grenze  der  Falte  der  Darmseitenplatte  sehr  deutlich  ist.  Ueber  dem- 
selben ist  das  Hinterhirn  HB  schwach  sichtbar,  deutlicher  das  höher  hinauf  gelegene  Mittelhim  MB. 
Diese  beiden  sind  noch  nicht  völlig  geschieden,  ihre  Grenze  daher  auch  noch  unklar. 

Hinter  der  Darmseitenplattenfalte,  welche  die  hintere  Grenze  des  Vorderdarms  bestimmt,  er- 
scheinen die  beiden  Reihen  der  Urwirbel  oder  Mesoblastsomiten  ji.!;  und  r.j)Z;  die  dunkle  Linie  zwischen 
ihnen  deutet  sowohl  die  Vereinigungslinie  der  Rückenwülste  als  die  Lage  der  Chorda  an.  Das  Vorder- 
ende der  Chorda  findet  sich  bei  ch  unterhalb  des  Vorderhirns;  ihr  hinteres  Ende  ist  undentlich. 
Gegen  den  Schwanz  zu  verlieren  die  Urwirbel  ihre  Bestimmtheit  und  gehen  in  die  Rückenplatten  v.iil 
über.  Noch  weiter  nach  hinten,  am  Anfang  des  Schwanzes,  werden  alle  Theile  unklar;  das  Ueber- 
bleibsel der  Primitivrinne  (yii )  kann  jedoch  noch  unterschieden  werden. 
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rohres.  welcher  das  Hinterhirn  bildet,  ist  bei  hh  zu  sehen.  Derselbe 
häno-t "  immer  noch  mit  der  Epidermis  zusammen  und  ein  jederseits 
aus  "seinem  dorsalen  Rande  hervorsprossender  Auswuchs  bildet  die 
Wurzel  des  Vaj^-us  (v(/).  Unter  dem  Gehirn  zeigt  sich  die  Chorda  (di) 
und  unter  dieser  wieder  der  halbmondförmige  Schlund  (al).  Die  An- 
lage des  Herzens  (ht) ,  welches  auf  diesem  Stadium  aus  zwei  ge- 
trennten Röhren  besteht,  ist  an  der  Venüvalseite  des  Schlundes  be- 
festigt. 

Auf  der  Dorsalseite  des  Schlundes  und  unmittelbar  unter  der  Chorda 
liegt  ein  kleiner,  aus  einer  Hypoblastverdickuug  entstandener  Körper  (.>). 
Vielleicht  ist  derselbe  ein  Rudiment  des  subchordalen  Stranges  der  Ich- 
thyopsiden. 

Im  Rumpfe  (Fig.  108)  ist  vor  allem  der  vollständige  Verschluss 
des  Nervenrohres  zu  beachten,  obgleich  man  am  Hinterende,  wo 
früher  der  offene  Sinus  rhomboidalis  lag,  immer  noch  eine  Erweite- 
rung des  Canals  sehen  kann  (Fig.  108,  sr),  zu  deren  beiden  Seiten 
die  Schwanzanschwellungen  liegen,  während  die  Mesoblastsomiten  etwas 
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Fifr.  110.  Quersclinitt  durch  den  Hinterkopf  eines  Ilüliuerenibr yos  von  dreissig 
Stunden. 

7(6.  Ilinterliirn;  rr/.  Vagus;  ep.  Epiblast;  eh.  Chorda;  x.  Hypohlastverdickung  (möglicherweise  ein 
Kudiment  des  subchordalen  Stranges);  al  Schlund;  lit.  Herz;  pi).  Leibeshöhle;  so.  somatisches  Meso- 
blast  (Körpcrseitenplatte);  sf.  splanchnisches  Mesoblast  (Darmseitenplatte);  liij.  llypoblast. 

Aveiter  vorn  plötzlich  aufhören.  Unter  dem  Nervenrohr  bemerkt  man 
die  Chorda  (Fig.  109,  ch) ,  die  sich  bis  zur  Basis  des  Mittelhirns  in 
den  Kopf  hineinerstreckt.  Im  Rumpfe  zeigen  sich  beiderseits  die 
IMosoblastsomiten  (pr) ,  deren  Aussenwändc  die  Grenze  zwischen  den 
W'irbelplatten  und  den  Seitenplatten  bezeichnen.  Eine  zartere  Linie 
scheidet  den  Theil  der  Seitenplatten,  av elcher  in  die  Leibeswand  über- 
gehen wird,  von  demjenigen,  Avelcher  dem  Dottersack  angehört. 
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In  der  letzten  Hälfte  des  zweiten  und  während  des  dritten  Tages 
macht  die  Abschnürung  des  Embryos  grosse  Fortschritte.  Sowohl 
das  Vorder-  als  das  Hinterende  desselben  werden  ganz  selbständig 
und  die  Seitenfalten  dringen  soweit  nach  innen  vor,  dass  der  Embryo 
nur  noch  durch  einen  dicken  Stiel  mit  dem  Dottersack  in  Verbindung 
bleibt.  Dieser  Stiel  ist  doppelt  und  besteht  aus  einem  inneren  splanch- 
nischen  oder  Darmstiel,  der  mit  den  Wandungen  des  Darmrohrs,  und 
einem  äusseren  somatischen  oder  Körperstiel,  der  mit  der  Leibeswand  des 
Embryos  zusammenhängt.  Der  letztere  ist  viel  weiter  als  der  erstere. 
(Vergl.  hiezu  Fig.  121  i'und  F,  die  man  als  schematischen  Längs-  und 
Q,uerschnitt  des  Embryos  vom  dritten  Tage  betrachten  kann.)  Auch 
mit  der  Lage  des  Embryos  findet  eine  Veränderung  statt.  Bis  zum 
dritten  Tage  liegt  er  symmetrisch  auf  dem  Dotter,  mit  nach  unten 
gekehrter  Bauchseite.  Während  dieses  Tages  aber  dreht  er  sich  so 
herum,  dass  er  theilweise  auf  die  linke  Seite  zu  Hegen  kommt.  Diese 
Drehung  betrifft  zuerst  nur  den  Kopf  (Fig.  111),  erstreckt  sich  aber 
im  Laufe  des  vierten  Tages  auch  auf  den  übrigen  Körper  (Fig.  118). 
In  Zusammenhang  mit  dieser  Lageveränderung  erfährt  der  ganze 
Embryo  eine  ventralwärts  gerichtete  und  etwas  spiralige  Drehung. 

Gegen  Ende  des  zweiten  und  während  des  dritten  Tages  finden 
Avichtige  Veränderungen  am  Kopfe  statt.  Zu  diesen  gehört  nament- 
lich die  Kopfbeuge.  Dieselbe,  nicht  zu  verwechseln  mit  der  eben  er- 
wähnten Krümmung  des  Körpers,  beginnt  mit  dem  Herabbiegen  des 
Vorderkopfes  um  eine  Stelle,  die  man  nach  dem  Vordereiide  sowohl 
der  Chorda  als  des  Darmrohres  bestimmen  kann. 

Diese  Kopf  beuge  wird  immer  stärker,  indem  sich  das  Vorderhirn 
mehr  und  mehr  nach  unten  krümmt ,  bis  es  am  Ende  des  dritten 
Tages  nicht  mehr  die  erste  Hirnblase  oder  das  Vorderhirn,  sondern 
die  zweite  Blase  oder  das  Mittelhirn  ist,  welches  das  Vorderende  der 
Längsaxe  des  Embryos  einnimmt.  In  der  That  würde  eine  durch 
die  Längsaxe  des  Embryos  gelegte  gerade  Linie  jetzt  das  Mittelhirn 
und  nicht  mehr,  wie  es  am  Anfang  des  zweiten  Tages  der  Fall  war, 
das  Vorderhirn  durchbohren,  so  vollständig  hat  sich  das  Vorderende 
des  Nervenrohres  über  das  Vorderende  der  Chorda  herabgesenkt. 
Durch  das  Auftreten  dieser  Kopf  beuge  erhält  der  Embryo  vom  dritten 
Tage  ungefähr  das  Aussehen  einer  Retorte,  an  welcher  der  Kolben 
durch  den  Kopf  des  Embryos  vertreten  Avird.  Am  vierten  Tage  ist 
die  Kopfljeuge  noch  stärker  als  am  dritten;  vom  fünften  Tage  an 
dagegen  tritt  sie  wieder  weniger  hervor. 

Die  vordere  Hälfte  des  Vorderhirns  hat  sich  nun  bedeutend  ver- 
grössert  und  kann  als  unpaarige  Anlage  der  Grosshirnliemisphären 
von  der  hinteren  Hälfte  unterschieden  werden.  Bald  darauf  wächst 
sie  in  zwei  seitliche  Lappen  aus,  die  sich  jedoch  erst  viel  später  durch 
eine  mediane  Scheidewand  von  einander  sondern. 

In  Folge  der  starken  Entwicklung  der  Grosshirnanlage  nimmt 
die  hintere  Hälfte  des  Vorderhirns  nicht  mehr  die  bisherige  vorsprin- 
gende Lage  ein  (Fig.  112  und  114,  FB)  und  fallt  nun  bedeutend 
weniger    in    die  Augen.      Da    sich    ihre    Wandungen    später   zu   den 
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Theilen  entfalten,  welche  den  sogenannten  dritten  Ventrikel  umg-eben, 
so  Avird  sie  jetzt  schon  als  Blase  des  dritten  Ventrikels  oder  Thalamen- 
cephalon  bezeichnet. 

Auf  der  \V()lbung  des  letzteren  kommt  nun  eine  kleine  kegel- 
förmige Vorragung  zum  Vorschein,  die  Anlage  der  Zirbeldrüse, 
während  sich  der  Boden  in  einen  trichterförmigen  Fortsatz,  das  In- 
fundibulum,  auszieht,  Avelches  sich  gegen  das  vorderste  Ende  des 
Darmrohres  hin  erstreckt  und  mit  dem  Pituitarkörper  (oder  der  Hypo- 
physis  cerebri)  verwächst. 

Das  Mittelhirn  erfährt  ausser  der  Grössenzunahme ,  die  es  mit 
fast  allen  Organen  des  Embryos  theilt,  und  der  bereits  erwähnten 
Lageveränderung  während  des  dntten  Tages  keine  wesentlichen  Um- 

Fig.  111.  Hühnerembryo  des  drit- 
ten Tages  (54.  Stunde)  als  durch- 
sichtiger Gegenstand  von  unten  ge- 
seh  en. 

a'.  äussere  Amnioufalte  oder  falsches 
Amnion.  Sehr  deutlich  ist  es  am  Kopf,  findet 
sich  aber  auch  am  Schwanz. 

«.  wahres  Amnion,  das  dem  Kopf  so 
dicht  anliegt,  dass  es  nur  zwischen  den 
Wölbungen  der  einzelneu  Hirnblasen  bemerk- 
bar wird.  Am  Schwanz  t  hebt  es  sich  auch 
deutlich  ab. 

An  dem  Embryo ,  nach  welchem  die 
Zeichnung  gemacht  ist,  reichte  das  Amnion 
bis  etwas  hinter  den  Punkt  %i.  seine  Grenze 
konnte  jedoch  nicht  deutlich  durch  den  Kör- 
per hindurch  gesehen  werden. 

CH.  Grosshirnhemisphäre;  FB.  Vorder- 
hirn oder  Blase  des  dritten  Ventrikels;  MB. 
Mittelhirn;  Äß.  Hinterhirn;  Oj'.  Angenblase ; 
Ot.  Ohrblase. 

OfY.  Omphalomesenterial-  oder  Dotter- 
venen,  die  venösen  Wurzeln  des  Herzens 
bildend.  Der  Stamm,  welcher  rechts  liegt  (der 
linke,  wenn  der  Embryo  in  seiner  natürlichen 
Lage  von  oben  gesehen  wird),  nimmt  einen 
starken  Ast  auf,  der  vom  vorderen  Abschnitt 
des  Sinus  terminalis  kommt;  derselbe  ist 
durch  die  punktirten  Linien  angedeutet. 
Bt.  Herz,  jetzt  vollständig  um  sich  selbst 
gedreht.  Ao.  Bulbus  arteriosus;  undeutlich 
sieht  man  die  drei  Aortenbogen,  welche  von 
ihm  aus  um  den  Schlund  sich  legen  und  sich 
dann  zur  Aorta  vereinigen,  die  noch  undeut- 
licher als  eine  dunkle  Linie  längs  des  Kör- 
pers bemerkbar  ist.  Die  andere  dunkle  Linie 
neben  ihr,  die  beim  Punkte  //  endigt,  ist  die 
Chorda  eh. 

Gegenüber  dem  Punkt  x  theilt  sich  die 
Aorta  in  zwei  Stämme,  welche,  da  sie  an  den 
ziemlich  undurchsichtigen  Urwirbeln  hin- 
laufen, wenig  bemerkbar  sind.  Dagegen  sind 
ihre  Aeste,  die  Omphalomesenterial-  oder 
Dotterarterien,  O/.a,  deutlich  und  man  sieht, 
wie  sie  sich  um  die  beginnenden  Seiten- 
falten biegen. 
Py.  Urwirbel.  Unterhalb  der  Omphaloraesenterialarterien  sind  die  Urwirbelplatten  noch  nicht  voll- 
standig  in  Urwirbel  geschieden  und  noch  weiter  nach  hinten  ganz  ungetheilt. 

_  X  bezeichnet  den  „Divergenzpunkt"  der  Splanchnopleurafalten.  Der  blinde  Vorderdarm  beginnt 
liier  und  erstreckt  sich  ungefähr  bis  y;  die  grössere  Durchsichtigkeit  dieser  Stelle  hängt  jedoch  zum 
grösaten  Theil  vom  Vorhandensein  einer  Hüllmasse  an  der  llirnbasis  ab.  .<■  bezeichnet  also  die  hintere 
Grenze  der  Darmseitenplattenfalten.  Die  Grenze  der  durchsichtigeren  Körperseitenplattenfalten  ist 
unsichtbar. 

Man  begreift  natürlich,  dass  das  ganze  Stück  dos  Körpers  über  dem  Punkte  cc  durch  den  Theil 
des  Dottersacks  (Gefässhof  und  heller  Fruchthof),  welcher  mit  dem  Embryo  vom  Ei  abgelöst  wurde, 
und  ebenso  durch  die  doppelte  Amnionfalte  hindurchgesehen  zu  denken  ist. 

Wir  wiederholen  nochmals,  dass  bei  der  Ansicht  von  unten  das,  was  in  der  natürlichen  Lage  rechts 
liegt,  natürlich  links  gesehen  wird  und  umgekehrt. 
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gestaltungen.  Seine  Seitenpartien  entwickeln  sich  später  zu  den  Cor- 
pora bigemina  oder  den  Sehlappen,  sein  Boden  bildet  die  Hirnschenkel 
und  seine  Höhlung  reducirt  sich  auf  den  engen  Canal,  der  unter  dem 
Kamen  des  Her  a  tertio  ad  quartuni  ventriculum  oder  aquacdudus 
Sylvii  bekannt  ist,  und  zwei  von  ihm  aus  in  die  Sehlappen  eindrin- 
gende Divertikel. 

Am  Hinterhirn  oder  der  dritten  Hh-nblase  grenzt  sich  das  Dach 
des  dem  Mittelhirn  zunächst  liegenden  Theils  Wcährend  des  dritten 
Tages  durch  eine  schwache  Ein- 
schnürung vom  übrigen  ab.  Diese 
Sonderung,  welche  in  der  Folge 
durch  Verdickung  der  Wände  und 
des  Daches  der  vorderen  Partie  viel 
auffälliger  wird,  scheidet  das  Hinter- 
hirn in  das  Kleinhirn  und  das  ver- 
längerte Mark  (Fig.  112,  Cb  und  HB). 
Während  diese  Verdickung  am  Klein- 
hirntheil  des  Hinterhirns  sich  aus- 
bildet,   wird  das  Dach   des   hinteren 


jrji 


Theils  oder  des  verlängerten  Markes 
zu  einer  einfachen  Membran  ver- 
dünnt und  stellt  nun  eine  zarte  Decke 
für  den  Hohlraum  der  Blase  dar  (Fig. 
114,  IV),  welche  hier  breit  und  flach 
wird,  stark  verdickten  Boden  und 
Seitenwände  erhält  und  als  vierter 
Ventrikel  bekannt  ist,  der  später 
durch  die  stark  entfaltete  Hinterhälfte 
des  Kleinhirns  überdeckt  wird. 

Der     dritte     Tag     kennzeichnet 


Fig.  112.  Seitenansicht  des  Kopfes 
eines  H  ü  h  n  e  r  e  in  b  r  y  o  s  vom  dritten 
Tage,  als  undurchsichtiges  Object 
dargestellt.     (Chromsäurepraparat.) 

CH.  Grosshirnhemisphiiren ;  FB.  Blase 
des  dritten  Ventrikels;  J//?.  Mittelhirn;  Cb. 
Kleinhirn;  Bli.  Hinterhim  (verlängertes 
Mark);  N.  Riechgrube;  ot.  Ohrblase  als  noch 
nicht  ganz  geschlossene  Einstülpung;  op. 
Augenblase  mit  der  Linse  l  und  dem  Cho- 
rioidalspalt  ch.f.  Der  letztere,  obgleich  voll- 
standig  unterhalb  des  oberflächlichen  Epi- 
blasts  liegend,  ist  doch  deutlich  von  aussen 
zu  sehen. 

1  F.  erste  Visceralfalte;  über  derselben 
ist  eine  schwache  Andeutung  des  Oberkiefer- 
fortsatzes zu  sehen. 

8,  3,  4  F.  zweite,  dritte  und  vierte  Vis- 
ceralfalte mit  den  dazwischenliegenden  Vis- 
ceralspalten. 

sich  also  durch  die  bestimmte  Son- 
derung des  Gehirns  in  fünf  selbständige  Theile:  die  Grossliirnhemi- 
sphären,  die  centralen  Massen  in  der  Umgebung  des  dritten  Ventrikels, 
die  Corpora  bigemina  (Vierhügel),  das  Kleinhirn  und  das  verlängerte 
Mark;  zu  gleicher  Zeit  geht  der  ursprüngliche  Hohlraum  des  Nerven - 
rohrs  von  der  zeitweiligen  Sonderung  in  drei  Höhlungen  zu  seiner 
bleibenden  Gestaltung,  einer  Reihe  von  zusammenhängenden  Ven- 
trikeln über,  nämlich  die  Seitenventrikel,  der  dritte  Ventrikel,  der 
Aquäduct  (mit  einer  Verlängerung  in  die  Sehlappen  jederseits)  und 
der  vierte  Ventrikel. 

Am  dritten  Tage  hat  sich  auch  die  Linse  des  Auges  aus  einer 
Epiblasteinstülpung  entwickelt  uiid  sind  noch  andere  Veränderungen 
am  Auge  eingetreten.  Die  äussere  Oeffhung  der  Hörgrube  schliesst 
sich  noch  vor  dem  Ende  des  dritten  Tages  (Fig.  114,  BL),  während 
die  ersten  Anlagen  der  äusseren  Theile  des  Geruchsorgans  in  Form 
von  kleinen  Gruben  an  der  Unterfläche  des  Vorderhirns  auftreten 
(Fig.  112,  N).     Gleich   der  Linse  und  dem   Ohrlabyrinth   entstehen 
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sie  ans  Einstülpungen  des  äussern  Epiblasts,    schliessen  sicli  aber  nie 
nach  aussen  ab  wie  diese. 
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Fig.  11.3.  Kopf  eines  Hüliiierembryos  vom  vierten  Tage,  als  durolisiclitige  s  Ob- 
ject  liet rächte t;  A  von  vorn,  B  von  der  Seite.    (Cliromsaurepräparat.) 

Cn.  Grosshirnliemisplidren;  FD.  Blase  des  dritten  Ventrikels;  O/i.  Augapfel;  nf.  Stirnnasenfort- 
satz; -V.  Mundhöhle;  6'.!/.  Oberldeferfortsatz,  von  F.  1,  dem  ersten  Visceralbogen  (Unterkieferfortsatz) 
ausgehend;  F.  3,  F.  3.  zweiter  und  dritter  Visceralbogen;  X  Nasengrube;  oi.  Hörblase. 

Um  diese  Ansicht  zu  gewinnen,  ist  der  Hals  zwischen  di^m  dritten  und  vierten  Visceralbogen 
quer  durchgeschnitten  worden.  Auf  der  so  entstandenen  Schnittflache  f  sieht  man  den  Darmcanal  al, 
das  Nervenrohr  m.c,  die  Chorda  di,  die  Rückenaorta  AO  und  die  Vertebralvenen   Y,      .^ 

Wälirend  des  zweiten  und  dritten  Tages  entstehen  auch  die  Vis- 
ceral- oder  Kiemenspalten,  welche  denjenigen  der  Ichthyopsiden  homo- 
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Fig.  lU.  Querschnitt  durch  das  Hinterhirn  eines  Hühnerembryos  vom  Endo 
des  vierten  ßrüttagos. 

IV.  Vierter  Ventrikel.  Der  Schnitt  zeigt  die  sehr  dünne  Decke  und  die  dickeren  Seitenwilnde 
desselben.  Ch.  Chorda;  6'V.  Vordere  Cardinalvene;  CC.  Eingestülpte  Ohrblase;  die  Linie  weist  auf  die 
Stelle  hin,  wo  der  Schneckeneanal  entsteht;  HL.  Kecessus  labyrinthi  (Ueberrest  des  die  Blase  mit  der 
Aussenwclt  verbindenden  Ganges);  hy.  Hypoblast,  den  Darmcanal  auskleidend;  AO  und  AOA.  Aorta 
und  Aortenbogen. 
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log  sind,  obgleich  sie  niemals  Kiemenfortsätze  von  ihren  Wandungen 
aus  entwickeln. 

Immerhin  sind  es  Avirkliche  Spalten  oder  Schlitze,  welche  die 
Schlundwand  quer  durchbrechen  und  jederseits  in  einer  Reihe  Hegen, 
jedoch  nicht  ganz  rechtwinklig  zur  Längsaxe  des  Darmcanals,  noch 
auch  parallel  zu  einander  verlaufen,  sondern  etwas  nach  vorn  gegen 
die  Mitte  der  Kehlgegend  convergiren  (Fig.  112  und  113). 

Von  den  vier  auf  jeder  Seite  befindlichen  Spalten  tritt  die  vor- 
derste zuerst  auf  und  die  andern  folgen  successive  nach.  Sie  gehen 
aus  taschenförmigen  Aussackungen  des  Hypoblasts  hervor,  welche  mit 
dem  Epiblast  zusammentreffen.  An  der  Vereinigungsstelle  beider 
werden  die  Gewebe  resorbirt,  so  dass  die  Taschen  nun  mit  der  Aussen- 
welt  communiciren. 

Sobald  eine  Spalte  entstanden  ist,  erhebt  sich  ihr  vorderer  (d.  h. 
der  dem  Kopf  zunächst  liegende)  Rand  zu  einer  dicken  Lippe  oder 
Falte,  der  Visceral-  oder  Kiemenfalte  oder  dem  Kiemen- 
bogen.  Ausser  dem  zu  jeder  Spalte  gehörigen  Kiemenbogen  bildet 
sich  am  Hinterrand  der  vierten  und  letzten  Visceralspalte  noch  ein 
ähnhcher  Bogen,  so  dass  also  fünf  Kiemenbogen  auf  vier  Visceral- 
spalten  kommen  (Fig.  112  und  113).  Die  letzten  beiden  Bogen  jedoch 
und  ganz  besonders  der  letzte  sind  lange  nicht  so  dick  und  vorragend 
wie  die  drei  vorderen,  unter  denen  der  zweite  überhaupt  am  breitesten 
und  kräftigsten  ist.  Der  erste  Bogen  stösst  in  der  Mittellinie  vorn 
nahezu  oder  ganz  mit  seinem  Genossen  der  andern  Seite  zusammen; 
der  zweite  aber  erreicht  die  Mitte  nicht  mehr  und  beim  dritten, 
vierten  und  fünften  ist  dies  immer  weniger  der  Fall.  Daher  bemerkt 
man  in  der  Ansicht  des  Halses  von  unten  zwischen  den  Enden  der 
Kiemenbogen  einen  dreieckigen  Raum,  dessen  Spitze  nach  vorn  gegen 
den  Kopf  gerichtet  ist  (Fig.  113  ^). 

In  diesen  Raum  erstreckt  sich  die  Pleuroperitonealhöhle  hinein, 
indem  sich  die  Somatopleura  von  den  Enden  der  Bogen  an  von  der 
Splanchnopleura  abhebt,  und  hier  senkt  sich  die  Aorta  in  das  Meso- 
blast  des  Körpers  ein. 

Die  Geschichte  dieser  höchst  wichtigen  Visceralbogen  und  -spalten 
wird  später  noch  ausführlicher  gegeben  werden;  für  jetzt  hebe  ich 
nur  noch  hervor,  dass  beim  Hühnchen  und  den  höheren  Wü'bel- 
thieren  die  ersten  drei  Bogenpaare  am  meisten  Aufmerksamkeit  ver- 
dienen. 

Der  erste  Bogen,  der  sehr  schnell  an  Umfang  zunimmt  und  stark 
vorragt,  bleibt  nicht  einfach  wie  die  übrigen,  sondern  treibt  am  dritten 
Tage  aus  seinem  oberen  Rande  einen  Ast  oder  knospenartigen  Fort- 
satz hervor  (Fig.  113).  Dieser  entspringt  beinah  vom  äussersten 
Ende  des  Bogens,  wendet  sich  vor  dem  Stomodaeum  nach  vorn  und 
oben  und  strebt  dem  entsprechenden  Ast  des  anderseitigen  Bogens 
entgegen,  um  sich  demselben  an  einer  Stelle  zu  nähern ,  welche  dem 
Vorderende  des  Kopfes  näher  liegt  als  die  Vereinigung  der  eigent- 
hchen  Bogen  (Fig.  113,  sm).  Die  beiden  Aeste  treffen  jedoch  nicht 
ganz  zusammen,   sondern  bleiben  durch  einen  medianen  Fortsatz  von 

Balfo  ur,  Vergl.  Enibryologie.    U.  11 
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einander  getrennt,  der  zu  gleicher  Zeit  vom  Stirntheil  des  Kopfes 
lieraLwäelist  und  an  den  sie  sich  anlehnen  (Fig.  120,  h).  Zwischen 
den  eigentlichen  Bogen,  welche  etwas  nach  unten  verlaufen,  und  ihren 
Aesten ,  die  schief  aufwärts  ziehen ,  liegt  das  ungefähr  rautenförmige 
Stomodaeum,  das  immer  tiefer  wird,  Avährend  die  Bogen  stärker  her- 
vortreten (Fig.  \2()  Ä).  Die  eigentlichen  Bogen  bilden  den  Mandibu- 
larbogen,  ihre  Aeste  die  Oberkieferfortsätze,  und  der  absteigende  Fort- 
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satz,  welcher  den  Vorderrand  des  Stomodaeunis  oder  die  ]\Iundhöhle 
vervollständigen  hilft,  Avird  nach  den  Theilen,  welche  daraus  hervor- 
gehen Averden,  als  Stirnnasen fortsatz  bezeichnet. 

Aus  den  beiden  folgenden  Paaren  von  Visceralbogen,  welche  dem 
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Hyoid-  und  dem  ersten  Kiemenbogen  der  Ichthyopsiden  entsprechen, 
entwickeln  sich  die  Theile  des  Zungenbeins,  Avelche  am  besten  in  Zu- 
sammenhang mit  der  Entwicklung  des  Schädels  besprochen  Averden. 
Die  beiden  hintersten  Bogen  verschwinden  beim  Hühnchen,  ohne 
irgend  ein  bleibendes  Gebilde  zu  liefern.  Die  äussere  Oeffimng  der 
ersten  Visceral-  oder  der  Hjomandibularspalte  verschhesst  sich  ^),  der 
innere  Abschnitt  der  Spalte  aber,  der  sich  in  den  Mund  öffnet,  wird 
zur  Eustachischen  Röhre  und  zur  Paukenhölile ,  welche  letztere  als 
besonderes  Divertikel  daraus  hervorwächst. 


Spß. 


sp  c 


Fig.  116.  Quersclinitt  durch  den  Kunipf  eines  Entenembryos  mit  ungefilUr  vier- 
undzwanzig Mesoblastsomiten. 

am.  Amnion;  so.  Somatopleura:  sp.  Splanchnopleura:  nd.  Wolff'seher  Gang;  st.  Segmentalcanal; 
ca.v.  Cardinalvene;  ms.  Mnskelplatte :  sp.g.  Spinalganglion;  sp.c.  Rückenmark;  cli.  Chorda;  ao.  Aorta; 
hy.  Hypoblast. 

Theile  des  membrauösen  Kiefer-  und  Zuugenbeinbogens  bilden  einen 
den  dorsalen  Abschnitt  der  ursprünglichen  Oefifnung  dieser  Spalte  um- 
fassenden Wall  und  stellen  so  die  Anlage  des  äusseren  Gehörgangs  dar. 
Im  Grunde  desselben  liegt  das  Trommelfell,  das  wahrscheinlich  von  dem 
Gewebe  abstammt,  welches  den  dorsalen  Abschnitt  der  ersten  Kiemen- 
spaltenöffnung  übei'wächst.  Es  besteht  aus  einem  äusseren  Epiblastepithel, 
einer  mittleren  Mesoblastschicht  und  einem  inneren  Hypoblastepithel. 

Die  Veränderungen,  welche  vom  Beginn  der  zweiten  Hälfte  des 
zweiten   bis    zum    Ende    des    dritten   Tages   im    Rumpfe    stattfinden, 

^)  Siehe  Moldenhauee,  „Die  Entwicklung  des  mittleren  und  des  äusseren 
Ohres".     Morpholog.  Jahrbuch,  Vol.  III.    1877. 
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werden  in  ilu-en  allgemeinen  Zügen  dnrcli  die  Querschnitte  Fig.  115, 
IIG  und  117  erläutert. 


Fig.  117.  Quersclinitt  durch  die  Kückengegend  eines  Emliryo.s  vom  Ende  des 
dritten  Tages. 

Am.  Amnion;  );;/'.  Muskelplatten :  CV.  Cardinalvene;  Äo.  RückeBaorta.  Der  Schnitt  geht  durch 
den  Punkt,  wo  die  Kückenaorta  sich  ehen  in  zwei  Stamme  spaltet.  Cli.  Chorda:  Wd.  Wolifscher  Gang; 
117;.  beginnende  Difterenzirung  des  Mesoblastgewehes  zur  Anlage  des  Wolflf'schen  Korpers;  ey.  Epiblast 
(Hautsinnesblatt):  So.  Somatopleura  (Körperseitenplatten):  Sp.  Splanchnopleura  (Darmseitenplatten); 
hl).  Hypoblast  (Darmdrüsenblatt).  Da  der  Schnitt  durch  die  Stelle  geht,  wo  der  Darmcanal  mit  dem 
Dottersack  in  Verbindung  steht,  so  ist  jener  natürlich  nach  unten  offen. 

Am  ersten  dieser  Seimitte  ist  noch  keine  Spur  einer  Abhebung 
des  Embryos  vom  Dotter  zu  sehen  und  die  Leibeswandungen  liegen 
horizontal  ausgebreitet.  Im  zweiten  Schnitt  (Fig.  11(3)  durch  einen 
Embryo  vom  Ende  des  zweiten  Tages  sind  die  Leibeswandungen 
schon  theilweise  schief  aufgerichtet  und  die  Sjilanchnopleura  sehr  stark 
einwärts  gefaltet.  Chorda  und  Hypoblast  sind  durch  eine  ansehnliche 
Zwischenmasse  getrennt,  welche  die  Anlage  des  jMesenteriums  oder 
Gekröses  darstellt. 

Im  dritten  Schnitt  (Fig.  117)  steigen  die  Leibeswandungen  nahe- 
zu senkrecht  empor,  die  Einfaltung  der  Splanchnopleura  ist  fast  voll- 
endet und  der  Darmcanal  ist  nur  noch  auf  eine  kurze  Strecke  durch 
den  Dottergang  gegen  den  Dottersack  geöffnet. 

Diese  drei  Schnitte  erläutern  ferner  1)  die  allmähliche  Differen- 
zirung  der  Mesoblastsomiten  (Fig.  115,  P.v)  zu  a)  den  Muskelplatten 
(Fig.  11(3,  ms  und  117,  m2))  und  b)  dem  Gewebe,  welches  die 
Wirbelkörper  und    das   sie   umgebende  Bindegewebe   bildet;    2)   die 
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Entstehung  einer  Gewebemasse  zwischen  den  Seitenplatten  und  den 
Mesoblastsomiten  (Fig.  115),  der  sogenannten  Zwischenzellniasse ,  an 
deren  Dorsalseite  der  Wolflf'sche  Gang  auftritt,  während  sie  selbst  in 
die  Segmentalcanäle  (Fig.  116,  st)  und  das  Bindegewebe  des  Wolff'- 
sclien  Körpers  zerfällt. 
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Fig.  118.  Embryo  vom  Ende  des  vierten  Tages,  als  durchsichtiger  Gegenstand 
gesehen. 

Das  Amnion  ist  vollständig  entfernt,  das  abgeschnittene  Ende  des  Darmstiels  mit  der  daraus 
hervordringenden  Allantois  (AI)  findet  sich  hei  SS. 

CH.  Grosshirnhemisphären.  F.B.  Vorderhirn  oder  Blase  des  dritten  Ventrikels  mit  der  an  seiner 
Spitze  hervorragenden  Zirbeldrüse  Pn.  31. B.  Mittelhirn.  Cb.  Kleinhirn.  IV.  Y.  Vierter  Ventrikel; 
L.  Linse;  chs.  Chorioidalspalt.  Wegen  des  Wachsthums  der  Augenschale  sind  die  beiden  Schichten, 
aus  denen  sie  zusammengesetzt  ist,  von  der  Oberfläche  aus  nicht  mehr  unterscheidbar,  sondern  man 
sieht  allein  die  hintere  Oberfläche  der  Chorioidalschicht.  Cen.V.  Ohrblase;  sm.  Oberkieferfortsatz;  1  F, 
3  F  etc.  erster,  zweiter,  dritter  und  vierter  Visceralbogen ;  V.  Trigeminus,  der  einen  Ast  (den  Ophthal- 
micus)  zum  Auge,  einen  andern  zum  ersten  Visceralbogen  schickt;  YIl.  Facialis,  der  in  den  zweiten 
Visceralbogen  tritt;  G.Ph.  Glossopharyngeus,  zum  dritten  Visceralbogen  gehend;  Pg.  Vagus,  zum  vierten 
Visceralbogen  verlaufend;  iv.  ümhüUungsmasse.  Die  Lage  der  Kückenwand  des  Schlundes  ist  in  der 
Figur  nicht  angegeben,  da  sie  nicht  leicht  am  lebenden  Embryo  wahrgenommen  werden  kann.  eh.  Chorda; 
ihr  Vorderende  ist  am  lebenden  Embryo  nicht  zu  sehen.  Sie  endigt  nicht  so,  wie  man  in  der  Figur 
sieht,  sondern  geht  nach  einer  plötzlichen  Umbiegung  nach  unten  in  eine  Spitze  aus.  Ht.  Herz,  durch 
die  Brustwände  hindurch  gesehen;  MP.  Muskelplatte;  W.  Flügel;  HL.  Hintere  Extremität.  Hinter 
derselben  der  gekrümmte  Schwanz. 

Verschiedene  andere  Einzelheiten  in  der  Entwicklung  des  Gefäss- 
systems,  des  allgemeinen  Mesoblasts  u,  s.  w,  sind  gleichfalls  in  den 
Schnitten  dargestellt.  Es  sei  besonders  erwähnt,  dass  zuerst  zwei 
weit  von  einander  getrennte  Aorten  vorhanden  sind,  die  sich  allmäh- 
lich näher  rücken  (Fig,  115  und  116),  dann  vorne  zuerst  mit  ein- 
ander verschmelzen,  um  sich  endhch  (Fig.  117  und  119)  in  ilu-er 
ganzen  Länge  zu  vereinigen. 

Das  allgemeine  Aussehen  des  Embryos  vom  -s-ierten  Tage  ist  aus 
Fig.  118  zu  erkennen. 


166 


VÖGEL. 


Die  hier  eingetretenen  Veränderungen  bestehen  der  Hauptsaclie 
nach  in  der  Weiterentwicklung  der  schon  vorhandenen  Theile  und 
brauchen  nicht  im  einzelnen  geschildert  zu  Averden.  Das  wichtigste 
Ei'eif'iiiss  des  Tages  ist  vielleicht  die  Bildung  der  Ghedmaassen.  Sie 
erscheinen  als  Auswüchse  einer  schwach  ausgeprägten  seitlichen  Leiste 
(Fig.  119,   TFJt),    welche  in  der  Höhe  des  untern  Endes  der  Muskel- 


riß,'.   119.     Querschnitt   durch    die   Lendengegend   eines   Hühnerembryos   vom 
Ende  des  vierten  Tages. 

HC.  Nervenrohr:    nr.  hintpre  Wurzel  eines  Sninalnerven  mit  Ganelion;    ar.  vordere  Wurzel  eines 
Spinalnerven;    AGC. 
stehnng  begriifen  und 

sehe  Leiste;   AO.   Rüc _ 

Körper,  Röhren  und  Malpighi'sche  Körperchen  enthaltend;  ge.  Keimepithel;  d.  Darmcanal;  H/.  Anlage 
des  Gekröses;  So.  Somatopleura;  Sji.  Splanchnopleura ;   V.  Blutgefässe;  pp.  Pleuroperitonealhöhle. 

platten  beinah  der  ganzen  Länge  des  Rumpfes  entlang  verläuft.  Die- 
selbe ist  als  Wolff  sehe  Leiste  bekannt.  Die  erste  Spur  der  Ghed- 
maassen ist  gegen  Ende  des  dritten  Tages  zu  sehen ;  ihre  Beschaffen- 
heit am  Ende  des  vierten  Tages  ist  in  Fig.  118,  W  und  HL  dar- 
gestellt. 

Einen  Querschnitt  durch  den  Pairapf  des  Embryos  vom  vierten 
Tage  zeigt  Fig.  111».  Derselbe  hat  die  hinter  dem  Dottergang  ge- 
legene Rumpfgegend  geti-offen.  Das  jMesenterium  (31)  ist  viel  länger 
und  dünner  als  Tags  zuvor.  Die  Chorda  wird  von  einem  dichteren 
Mesoblastgewebe    umhüllt,    aus   welchem    die  Wirbelsäule  hervorgeht. 


DIE  EIHÄUTE. 


167 


Die  beiden  Rückenaorten  sind  nun  vollständig  zu  der  unpaaren 
Aorta  dorsalis  verschmolzen  und  der  WolfF'sche  Körper  ist  bedeutend 
weiter  entwickelt. 


A 
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Fig'.  1:^0.  Kopf  eines  Hühnerembryos  vom  sechsten  und  siebenten  Tapfe,  von 
unten  ges  eben.    (Aus  Huxley.) 

la.  Grosshirnblasen:  a.  Auge,  an  dem  man  (in  4)  noch  den  Ueberrest  des  Chorioidalsjjalts  wahr- 
niTurat;  ;/.  Nasengruben;  k.  Stirnnasenfortsatz;  l.  Oberliieferfortsatz ;  1.  Unterkieferfortsatz  oder  erster 
Visceralbogen :  3.  zweiter  Visceralbogen ;  x.  erste  Visceralspalte. 

In  .4.  sieht  man  die  Mundhöhle  umgrenzt  vom  Stirnnasenfirtsatz,  den  Oberkieferfortsätzen  und 
dem  ersten  Visceralbogenpaar.  Im  Grunde  derselben  ist  die  in  den  Schlund  führende  Oeft'nung  zu  be- 
merken. Die  Nasenrinnen,  welche  von  den  Kiechgruben  nach  dem  Munde  führen,  sind  bereits  über- 
deckt und  in  Canäle  umgewandelt. 

In  B  ist  die  äussere  Mundöffnung  sehr  verengert,  Taber  sie  wird  immer  noch  durch  den  Stirn- 
nasenfortsatz und  die  Oberkieferfortsätze  von  oben  und  durch  die  Uiiterkieferfortsätze  (erstes  Visceral- 
bogenpaar) von  unten  begrenzt. 

Die  Oberkieferfortsätze  sind  mit  dem  Stirnnasenfortsatz  beinah  in  der  ganzen  Länge  des  letzteren 
verwachsen. 

Im  Laufe  des  fünften  Tages  beginnt  das  Gesicht  einen  weniger 
embryonalen  Charakter  anzunehmen  und  vom  sechsten  Tage  an  treten 
deutlich  vogelartige  Züge  hervor. 

Die  allgemeinen  Veränderungen,  welche  zwischen  dem  sechsten 
Tage  und  dem  Ausschlüpfen  stattlinden,  erfordern  keine  eingehende 
Schilderung. 

Die  Eihäute. 

Die  Reptilien,  Vögel  und  Säugethiere  unterscheiden  sich  von  den 
Iclithyopsiden  durch  den  Besitz  eigenthümlicher  provisorischer  Eihäute, 
des  Amnions  und  der  Allantois. 

Da  die  Bildungsweise  dieser  Häute  am  geeignetsten  beim  Hühn- 
chen studirt  wu'd,  so  habe  ich  diesen  Typus  zu  einer  ausführlichen 
Beschreibung  derselben  gewählt. 

Das  Amnion.  Das  Amnion  ist  ein  sackförmiges  Gebilde,  welches 
den  Embryo  umhüllt  und  beschützt. 

Am  Ende  des  ersten  Brüttages,  wenn  die  Spaltung  des  Äleso- 
blasts  schon  ziemlich  weit  vorgeschritten  ist,  kommt  etwas  vor  der 
halbkreisförmigen  Kopffalte  eine  zweite  Falte  zum  Vorschein  (Fig.  1 02 ; 
auch  Fig.  121  C,  «/' und  122,  Am),    welche    der    ersten   mehr  oder 
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weniger  parallel  oder  vielmehr  concentrisch  mit  derselben  verläuft  und 
ihr  im  Aussehen  ziemlich  ähnUch,  obgleich  ganz  anderer  Natur  ist. 
Aus  dieser  zweiten  Falte  geht  das  Amnion  hervor.  Sie  ist  durchaus 
auf  die  Somatopleura  beschränkt  und  erhebt  sich  in  Form  eines  Halb- 
kreises mit  gegen  den  Embryo  gerichteter  Concavität  (Fig.  121  C,  af)] 
indem  sie  dann  an  Höhe  zunimmt,  zieht  sie  sich  allmählich  über  den 
im  Entstehen  begriffenen  Kopf  des  Embryos  nach  hinten.  Diese  den 
Kopf  bedeckende  Falte  wird  zur  gehörigen  Zeit  von  ähnlichen  Falten 
der  Somatopleura  begleitet,  welche  eine  kurze  Strecke  hinter  dem 
Sclnvanz  und  zu  beiden  Seiten  auftreten  (Fig.  121  C,  D,  E,  F,  af  und 
116,  am).     Auf  diese  Weise  wird   also   der  Embryo   rings  von  einer 
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Fig.  121  A  bis  .V.  Hier  ist  eine  Reihe  ganz  sclieniatisclier  Figuren  eingeschaltet,  um  das  Ver- 
ständniss  des  Vorgangs,  durch  den  der  Embryokörper  entsteht,  zu  erleichtern  und  eine  Uehersicht  über 
die  verschiedenen  Beziehungen  des  Dottersacts,  des  Amnions  und  der  Allantois  zu  geben. 

Ueberall  bedeutet  vt  die  der  Deutlichkeit  wegen  etwas  abstehend  gezeichnete  und  auch  für  die 
spätem  Stadien  angegebene  Dotterhaut;  in  Wirklichkeit  berührt  sie  unmittelbar  die  Keimhaut  und 
den  Dotter  und  schwindet  frühzeitig,  e  bezeichnet  den  Embryo,  pii  den  Pleuroperitonealraum,  af  die 
Amnionfalten,  a  das  wahre  Amnion,  ae  oder  ac  die  Höhle,  in  welcher  sich  die  Amnionflüssigkeit  be- 
findet; a!  Allantois,  a'  Darm,  y  oder  ys  Dotter  und  Dottersack. 

Fig.  A,  ein  senkrechter  Durchschnitt  durch  die  Längsaxe  des  Embryos,  zeigt  die  Verhältnisse  der 
Eitheile  beim  ersten  Erscheinen  der  auf  der  rechten  Seite  der  Keinihaut  e  gelegenen  Kopffalte.  Hinter 
(links  in  der  Figur)  und  vor  (rechts)  der  Kopffalte  breitet  sich  die  Keimhaut  aus;  ihre  Grenzen  auf 
dem  Dotte.r  //  sind  durch  die  dickere  schraffirte  Contour  angegeben.  Auf  der  linken  Seite  von  e  fehlt 
eine  der  Kopffalte  entsprechende  Bildung,  da  das  Vorderende  des  Embryos  durch  die  Kopffalte  fest- 
gestellt wird,  bevor  hinten  eine  Begrenzung  durch  die  Sehwanzfalte  entsteht. 

//  ist  ein  senkrechter  Querschnitt  aus  derselben  Zeit,  der  Deutlichkeit  wegen  etwas  grösser  ge- 
halten (der  Umfang  sollte  weniger  gekrümmt  sein).  Man  sieht,  dass  die  Keimhaut  (senkrecht  schraffirt) 
sich  seitlic:h  eliensoweit  wie  vorn  und  hinten  ausdehnt;  dies  gilt  in  der  That  für  alle  Richtungen; 
wegen  mangelnder  seitlicher  Falten  fehlt  jedoch  jede  seitliche  Abgrenzung  des  Embryokörpers  von 
der  Keimhaut. 

Beiläufig  bemerkt  man  die  Entstehung  der  Kückenfurche  durch  Erhebung  der  Ruckenwülste. 
Unter  dem  Durchschnitt  dieser  Furche  liegt  die  Anlage  der  Chorda  dorsalis;  auf  beiden  Seiten  deutet 
ein  Strich  die  beginnende  Spaltung  des  mittleren  Keimblatts  an.  Man  möge  bemerken,  dass  diese 
Spaltung  sich  nicht  auf  den  Axentlieil  des  Embryos  erstreckt. 

In  C,  einem  senkrechten  Limgsschnitt  aus  späterer  Zeit,  ist  die  Kopffalte  (rechts)  und  die 
Schwanzfalte  (links)  schon  bedeutend  vorgeschritten.  Der  Darm  ist  in  Folge  dessen  vorn  und  hinten 
abgeschlossen,   wahrend  er  in  der  Mitte   gegen  den  Dotter  noch  weit  offen  steht.    Die  Axentheile  des 
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Embryos  sind  bedeutend  dicker  geworden,  die  Körperwände  jedoch  noch  sehr  diinn;  immerhin  kann 
man  die  Spaltung  des  Mesoblasts  und  das  Auseinanderweichen  der  Somatopleura  und  der  Splanchno- 
pleura  erkennen.  Die  letztere  ist  am  Kopf-  sowie  am  Schwanzende  in  grösserer  Ausdehnung  eingefaltet 
als  die  Somatopleura  und  bildet  den  noch  weiten  Darmstiel.  Am  Ende  desselben  biegt  sie  sich  wieder 
auswäi-ts  und  dehnt  sich  über  die  Oberfliiche  des  Dotters  aus.  Die  Somatopleura  ist  weniger  gefaltet, 
bildet  den  weiteren  Körperstiel,  schlägt  sich  dann  um  und  läuft  nach  auswärts.  Nicht  weit  von  den 
Anlagen  des  Kopfes  und  Schwanzes  erhebt  sie  sich  wieder  zu  neuen  Falten  af,  af;  die  der  Vorderseite 
ist  die  höhere.  Dies  sind  die  Amnionfalten.  Beim  Absteigen  erreicht  sie  abermals  die  Darmseiten- 
platte,  beide  vereinigen  sich  innig  zu  einer  einzigen  Haut,  die  weiter  nach  unten  ein  Stück  der  Dotter- 
kugel überzieht.  Die  Grenze  oder  der  untere  Kand  des  dunkeln  Fruchthofs  ist  nicht  angegeben.  Der 
Zwischenraum  zwischen  beiden  Platten  iip  ist  durch  Punkte  ausgezeichnet.  Innerhalb  des  Körpers 
lieisst  dieser  Raum  die  Pleuroperitonealhöhle;  nach  aussen  dehnt  er  sich  in  die  Amnionfalten  aus  und 
erstreckt  sich  ein  Stück  weit  über  den  Dotter. 

D  stellt  das  Schwanzende  ungefähr  desselben  Stadiums  in  vergrössertem  Maassstabe  dar,  um  die 
Lage  der  Allantois  klar  zu  machen  (der  Einfachheit  wegen  ist  sie  in  C  weggelassen);  sie  dringt  wie 
eine  Ausstülpung  der  Splanchnopleura  in  den  Pleuroperitonealraum  pii  ein.  Da  das  punktirte  Feld 
wie  vorher  den  ganzen  Kaum  zwischen  Körperseiten-  und  Darmseitenplatte  vorstellt,  so  begreift  man, 
wie  die  Allantois  sich  von  ihrer  gegenwärtigen  Stellung  aus  zwischen  die  Blätter  der  Amnionfalte  af 
ausdehnen  kann. 


Pp-7t-^-:. 
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E.  gleichfalls  ein  Längsschnitt,  entspricht  einem  etwas  späteren  Zustand.  Der  Körperstiel  so- 
wohl wie  der  Darmstiel  sind  enger  geworden,  besonders  der  letztere,  so  dass  die  Darmhöhle  nun  blos 
noch  durch  einen  engen  Canal  mit  dem  Dotter  zusammenhängt.  Die  Amnionfalten  erheben  sich  iiber 
den  Embryo  und  vereinigen  sich  fast.  Jede  dieser  Falten  besteht  aus  zwei  Wänden  oder  Blattern  und 
der  (punktirte)  Raum  zwischen  ihnen  ist  wie  zuvor  nichts  anderes  als  ein  Theil  des  Spaltes  zwischen 
Somato-  und  Splanchnopleura.  Zwischen  diesen  emporgewölbten  Amnionfalten  und  dem  Embryo  be- 
findet sich  eine  noch  nicht  ganz  abgeschlossene  Höhle. 

F  zeigt  in  stärkerer  Vergrösserung  einen  Querschnitt  durch  die  Mitte  des  Darmstiels  von  A. 
Der  schwarze  Ring  inmitten  des  Embryokörpers  bezeichnet  die  Lage  des  Nervenrohrs,  der  dunkle  i  leck 
darunter  die  Chorda.  Zu  beiden  Seiten  derselben  macht  sich  das  Auseinanderweichen  der  bomato-  unl 
der  Splanchnopleura  bemerklich.     Die  letztere,   mehr  oder  weniger  verdickt,   ist  etwas  gegen  die  Mitte 
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geneigt,  doch  vereinigen  sich  die  Platten  der  beiden  Seiten  nicht,  da  der  Darm  an  dieser  Stelle  noch 
nach  unten  offen  ist;  sie  weichen  vielmehr,  nachdem  sie  sich  genähert  haben,  wieder  auseinander  und 
gehen  nach  aussen  auf  den  Dotter  über.  Die  Somatopleura  faltet  sich  zunächst  etwas  einwärts,  um 
die  Leibeswand  zu  bilden,  wendet  sich  darauf  nach  aussen  und  erhebt  sich  sofort  zu  den  Seitenfalten 
des  Amnions  af.  Der  Zusammenhang  der  rieuroperitonealhöhle  im  Körper  mit  dem  Innenraum  der 
Amnionfalten  ausserhalb  ist  deutlich  erkennbar;  beide  Höhlen  sind  punktirt. 

(V  entspricht  dem  Längsschnitt  D  in  einem  spateren  Stadium  und  zeigt,  in  welcher  Weise  die 
Allantois,  nun  ein  ansehnliches  Hohlgebilde,  dessen  Innenraum  mit  dem  Darmrohr  in  Verbindung  steht, 
sich  gegen  die  Amnionfalten  hin  wendet. 

In  H  und  /  —  ersteres  ein  Längs-,  letzteres  ein  Querschnitt  aus  späterer  Zeit  —  finden  sich 
bedeutende  Veränderungen.  Die  verschiedenen  Amnionfalten  haben  sich  erreicht  und  sind  über  dem 
Embryo  mit  einander  verwachsen.  Ihre  inneren  Blätter  bilden  jetzt  eine  einzige  Membran  (a),  welche 
einen  Raum  rings  um  den  Embryo  herum  (ae)  abschliesst.  Diese  Membran  ist  das  wahre  Amnion 
und  Beine  Höhle,  d.  li.  der  Kaum  zwischen  ihm  und  dem  Embryo,  ist  die  von  Fruchtwasser  oder  liquor 
amnii  erfüllte  Amnionhöhle.     Die  Allantois  ist  der  Einfachheit  halber  weggelassen. 

Man  erkennt,  dass  das  Amnion  a  jetzt  nach  allen  Richtungen  hin  die  äusserste  Grenze  der 
Somatopleura  bildet,  indem  der  peripherische  Theil  derselben,  die  vereinigten  äusseren  oder  absteigen- 
den Blätter  der  Falten  {af  in  6',  i>,  F,  G),  durch  Abschnürung  frei  geworden  und  zu  einer  ganz  selb- 
ständigen, unmittelbar  unter  der  Dotterhaut  liegenden  Membran,-  dem  Chorion  oder  der  serösen 
Haut,  vereinigt  sind. 

In  /  nähern  sich  die  Splanchnöpleuren  von  beiden  Seiten,  um  den  Verschluss  des  Darmcanals  a' 
auch  noch  am  Stiel  zu  vollenden  (in  seinen  übrigen  Tlieilen  ist  der  Darm  natürlich  schon  längst  ge- 
schlossen) und  sich  dann  wie  zuvor  nach  aussen  auf  den  Dotter  umzuschlagen.  Die  Stelle,  wo  sie 
sich  mit  den  Somatopleuren  wieder  vereinigen,  die  äusserste  Grenze  der  Spaltung  des  Mesoblasts,  liegt 
jetzt  dem  unteren  Pol  des  an  Umfang  immer  mehr  abnehmenden  Dotters  viel  näher. 

Das  Ergebniss  dieser  verschiedenen  Veränderungen  ist  eine  bedeutende  Vergrösserung  des 
punktirten  Raumes.  Es  ist  nun  möglich,  von  der  Pleuroperitonealhöhle  im  Innern  des  Embryos  aus 
einerseits  über  einen  grossen  Theil  des  Dotterumfangs  vorzudringen  und  anderseits  über  dem  Amnion  a 
in  den  Raum  zwischen  ihm  und  der  serösen  Hülle  zu  gelangen. 

A'  zeigt,  wie  die  Allantois  bei  ul  sich  in  den  letztgenannten  Raum  ausdehnt. 
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In  L  hat  die  Splanchnopleura  den  Dotter  gänzlich  umwachsen,  steht  aber  am  unteren  Pol  noch 
in  Verbindung  mit  jenem  abgelösten  peripherischen  Theil  der  Somatopleura,  der  jetzt  seröse  Membran 
heisst.  Mit  andern  Worten,  die  Spaltung  des  Mesoblasts  erstreckt  sich  über  die  ganze  Dotterkugel  d/s), 
mit  einziger  Ausnahme  eines  Punktes  am  unteren  Pol. 

In  .1/ ist  die  Spaltung  auch  am  Pole  selbst  vollzogen:  der  peripherische  Theil  der  Splanchno- 
pleura bildet  einen  vollständigen  Ueberzug  des  Dotters  und  ist  ganz  von  dem  peripherischen  Theil  der 
Somatopleura  abgelöst,  welcher  nun  eine  geschlossene,  der  Innenfläche  der  Schale  dicht  anliegende 
Membran  bildet.  Der  Dottersack  (yy.s)  hängt  daher  ganz  lose  in  der  Pleuroperitonealhöhle  und  ist  nur 
mit  dem  Darmcanal  (a')  durch  einen  soliden  Strang  verbunden. 

In  .y  endlich  finden  wir  den  Dottersack  ijs  in  die  Leibeshöhle  des  Embryos  aufgenommen.  Die 
Allantois  ist  wie  bisher  der  Einfachheit  halber  weggelassen ;  ihr  Stiel  würde  naturlich  neben  ys  in  den 
wie  ge\yöhnlich  durch  Piinktirung  ausgezeichneten  Köri>erstiel  zu  liegen  kommen. 

Es  durfte  nützlich  .sein,  zu  wiederholen,  dass  in  allen  diesen  rein  schematischen  Figuren  die  ver- 
schiedenen Räume  weit  klaftend  dargestellt  sind,  während  unter  natürlichen  Verhältnissen  im  Ei  die 
Wände  derselben  zum  Theil  zusammengefallen  sind  und  in  nahe  Berührung  mit  einander  kommen. 
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Reihe  von  Falten  der  Somatopleura  umgeben,  die  einen  continuirlichen 
Wall  um  denselben  bilden.  Allmählich  ziehen  sich  alle  über  den 
Körper  des  Embryos  empor,  treffen  endlich  zusammen  und  verschmel- 
zen so  vollständig  mit  einander  (Fig.  121  H,  /und  117,  Am),  dass 
jede  Spur  ihrer  Vereinigung  verschwindet.  Unter  diesen  vereinigten 
Falten  befindet  sich  ein  Hohlraum,  in  welchem  der  Embryo  liegt 
(Fig.  121  ^,  ae),  die  Amnionhöhle. 

Natürlich  besteht  jede  Falte  aus  zwei  Blättern  und  jedes  Blatt 
setzt  sich  aus  einer  Epiblast-  und  einer  sehr  dünnen  Mesoblastschicht 
zusammen;  in  dem  einen  Blatte  sieht  aber  das  Epiblast  gegen  den 
Embryo,  im  andern  liegt  es  auf  der  von  ihm  abgewendeten  Seite. 
Der  Raum  zwischen  den  beiden  Blättern  der  Falte  ist,  wie  man  aus 
Fig.  121  leicht  ersieht,  in  Wirklichkeit  ein  Theil  des  Raumes  zwi- 
schen Somato-  und  Splanchnopleura ;  er  hängt  daher  mit  dem  allge- 
meinen Holilraum  zusammen,  der  nachher  hauptsächlich  zur  Pleuro- 
peritonealhölile  des  Körpers  wird  und  in  den  Figuren  punktirt  und 
mit  pp  bezeichnet  ist,  so  dass  man  also  von  dem  Hohlraum  zwischen 
den  beiden  Blättern  der  Amnionfalten  in  den  Raum  gelangen  kann, 
welcher  den  Darmcanal  umgibt.  Wenn  die  Falten  über  dem  Embryo 
zusammentreffen  und  verwachsen,  so  geschieht  dies  in  der  Weise, 
dass  sich  ihre  inneren  Blätter  zu  einer  continuirlichen  inneren  und 
ihre  äusseren  Blätter  zu  einer  ebenso  continuirUchen  äusseren  Membran 
oder  einem  Sack  vereinigen.  Die  so  zusammengesetzte  innere  Haut 
bildet  rings  um  den  Körper  des  Embryos  einen  vollständig  geschlosse- 
nen Sack,  den  Amnionsack  oder  das  eigentliche  (wahre)  Am- 
nion (Fig.  121  H^  1  etc.,  a),  und  die  Flüssigkeit,  mit  welcher  er 
später  erfüllt  ist,  heisst  die  Amnionflüssigkeit  oder  der  Liquor  aninü 
(„Fruchtwasser").  Der  Raum  zwischen  innerem  und  äusserem  Sack 
ist  also  seiner  Entstehung  zufolge  anfangs  ein  Theil  des  allgemeinen 
Hohlraums,  der  überall  zwischen  Somato-  und  Splanchnopleura  zu 
finden  ist.  Der  äussere  Sack  legt  sich  dann  der  Dotterhaut  von 
innen  dicht  an  und  der  zwischen  ihm  und  dem  wahren  Amnion  be- 
findliche Raum  dehnt  sich  allmählich  über  den  ganzen  Dottersack  aus. 


JV.C. 


F.So. 


Fig.  122.    Schematischer  Längssolinitt  durch  die  Axe  eines  Vogelembryos. 

Der  Schnitt  stellt  den  Zustand  dar,  wo  die  Kopffalte  bereits  angelegt  ist,  die  Schwanzfalte  aber 
noch  fehlt. 

F.So.  Kopffalte  der  Somatopleura.     F.Sp.  Kopffalte  der  Splanchnopleura.     D.  Vorderdarm. 

fp.  Pleuroperitonealhöhle  zwischen  Somato-  und  Splanchnopleura;  Am.  Anlage  der  (Kopf-)Falte 
des  Amnions.     Die  übrigen  Bezeichnungen  siebe  S.  152,  Fig.  105. 
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Die  Art,  wie  sicli  die  Amuionfalten  vereinigen,  ist  etwas  eigenthüm- 
lich  (His  und  Kölliker).  Zuerst  entsteht  die  Koptfalte,  welche  vor  dem 
Ende  des  zweiten  Tages  den  Kopf  schon  ganz  bedeckt.  Später  treten 
die  Schwanzfrtlte  und  die  Seitenfalten  auf.  Endlich  stossen  die  letzteren 
in  der  dorsalen  Medianlinie  zusammen  und  ihre  Verwachsung  schreitet 
nun  von  der  Kopffalte  aus  in  linearer  Richtung  nach  hinten  fort,  bis 
über  dem  Schwänze  nur  noch  eine  kleine  Oeffnung  übrig  ist.  Auch  diese 
schliesst  sich  am 


Anfang 


des  dritten  Tages. 


Die  Allantois')  ist  im  wesentlichen  ein  Divertikel  des  Darm- 
canals,  in  welchen  sie  sich  unmittelbar  vor  dem  After  öffiiet.  Ihre 
AVandungen  bestehen  aus  splanchnischem  Mesoblast  mit  Blutgefässen 
und  einer  Auskleidung  von  Hypoblast.  Sie  tritt  am  dritten  Brüttage 
deutlich  hervor,  ihre  erste  Entwicklung  fällt  aber  in  eine  frühere 
Zeit  und  hängt  mit  der  Bildung  des  hintersten  Darmabschnitts  innig 
zusammen. 

Um  die  Zeit,  w^o  das  Hinterende  des  JNIesenterons  sich  abgrenzt, 
hat  sich  die  Spaltung  des  Mesoblasts  in  Somato-  und  S];)lanchnopleura 
bis  zum  Anfang  der  Hinterhälfte  des  Primitivstreifs  erstreckt.  Wie 
bereits  erwähnt  wird  die  ventrale  Wandung  des  postanalen  Darmab- 
schnitts vom  Primitivstreifen  gebildet.  Unmittelbar  davor  liegt  die 
Einstülpung,  welche  das  Proktodaeum  darstellt,  während  die  Wandung 
des  Hinterdarmes  vor  dem  After  einer  Einfaltung  der  Splanchnopleura 
ihren  Ursprung  verdankt. 

A 


S.pT' 


S  f  h  w  a  II  z  e  lul  e    eines  H  ü  h  n  e  r  e  in  b  r  y  o  a , 
A   vom   Anfang,    B  von   der  Mitte    des 


Fig.  123.  Zwei  Liings  schni  tt  e  durch  das 
um  die  Entstehung  der  Allantois  zu  zeigen, 
dritten  Tages.'   (Nach  Dobrynin.) 

/.  Schwanz;  *((.  Mesoblast  des  Körpers,  im  Zerfall  in  die  l'rwirbel  begriffen;  x' .  Decke  des 
Nervenrohrs  x";  y;rf.  hinteres  Ende  des  Hinterdarms;  So.  Somatopleura;  Sjil.  Splanchnopleura;  u.  Meso- 
blast der  letzteren,  das  die  Gefasse  des  Dottersaclces  führt;  yy.  Pleuroperitonealhöhle;  Df.  Epithel 
derselben;  All.  Anlage  der  Allantois;  w.  eine  durch  den  vorderen  und  hinteren  Abschnitt  des  Primitiv- 
streifs gebildete  Vorragung;  y.  Hypoblast,  aus  dem  die  Ventral wandung  des  Hinterdarmes  hervorgeht; 
V.  Aftereinstülpung;  C.  Cloake. 


')  Nälieres  ühtr  diu  Eutwickhuig  der  Allantois  findet  der  Leser  in  den 
Werken  von  Köllikkk  (No.  13ö)  luid  Gasser  (No.  127)  und  eine  eigenthümliclie 
Ansicht  über  ihre  Hedeutung-  bei  Kui'ffer  (No.  136).  Ausserdem  verweise  ich 
auf  DuHHVNiN,  „Ueber  die  erste  Anl;ig-e  der  Allantois."  Sitzb.  der  k.  Akad.  IFien, 
i!d.  ()4,    1S7J,  und  E.   Gasskr,  Beiträge  zur  Enticickhttigsgeschichte  der  Allantois  etc. 


ALLANTOIS. 


173 


Die  erste  Anlage  der  Allantois  erscheint  nun  als  Vorragung  der 
Splanc'hnopleura  dicht  vor  dem  After.  Dieselbe  entsteht  jedoch  schon, 
bevor  die  Splanchno])leura  sich  einznfalten  begonnen  hat,  um  die  ven- 
trale Wandung  des  Hinterdarmes  zu  bilden,  und  stellt  jetzt  ein  Diver- 
tikel dar  (Fig.  123  A,  All),  dessen  offenes  Ende  nach  vorn  gerichtet 
ist,  während  sein  bhndes  Ende  etwas  nach  oben  und  gegen  den  hinter 
dem  Embryo  liegenden  Peritonealraum  sieht. 

Während  der  Hinterdarm  sich  abgrenzt,  verändert  die  Allantois 
ihre  Lage  und  bildet  nun  (Fig.  123  i?  und  124)  ein  ziemlich  grosses 
Bläschen,  das  unmittelbar  unter  dem  Hinterende  des  Darmcanals  liegt, 
mit  welchem  es  durch  eine  noch  sehr  weite  Oeflfnung  communicirt ; 
sein  bhndes  Ende  springt  in  die  darunter  befindliche  Pleuroperitoneal- 
höhle  vor. 


a?n 


7t  i  e 


Fig.  124.  Schematischer  Längsschnitt  durch  das  Hinterende  eines  Vogelenihryos 
zur  Zeit  der  Bildung  der  Allantois. 

ep.  Epihlast;  i>p.c.  Kückenmarkscanal;  eh.  Chorda:  ii.e  neurenterischer  Canal;  hy.  Hypoblast; 
fi p.a.ff.  postanaler  Darm:  pr.  der  auf  die  Ventralseite  umgeschlagene  Ueberrest  des  Primitivstreifs; 
al.  Allantois:  me.  Mesoblast;  an.  Stelle  des  späteren  Afters;  p.c.  Perivisceralhöhle :  am.  Amnion; 
so.  Somatopleura;  -s^).  Splanchnopleura. 

Später  wächst  die  Allantois  nach  vorn  und  wird  zu  einer  grossen 
kugligen  Blase,  die  mit  der  Cloake  immer  noch  durch  einen  engen 
Canal  zusammenhängt,  welcher  ihren  Hals  oder  Stiel  bildet  (Fig. 
121  G,  cd).  Innerhalb  der  Pleuroperitonealhöhle,  in  welcher  die  Allan- 
tois ja  von  Anfang  an  lag,  wächst  sie  nun  vorwärts,  bis  sie  die  vor- 
dere Grenze  des  Hinterdarmes  erreicht  hat,  wo  sich  die  Splanchno- 
pleura nach  hinten  umschlägt,  um  den  Dottersack  zu  umhüllen. 
Während  des  dritten  Tages  geht  sie  nicht  über  diesen  Punkt  hinaus, 
am  vierten  Tage  aber  beginnt  sie  jenseits  des  Körpers  des  Embryos 
in  den  noch  ziemlich  weiten  Raum  zAvischen  dem  splanchnischen  und 
dem  somatischen  Stiel  des  Embryos  hervorzutreten,  um  den  Raum 
zwischen  dem  äusseren  und  inneren  Blatte  des  Amnions  zu  erreichen, 
der,  wie  man  sich  erinnern  wird,  unmittelbar  mit  der  Pleuroperitoneal- 
höhle zusammenhängt  (Fig.  121  K).  In  diesem  Räume  breitet  sie 
sich  schliesslich  über  den  ganzen  Körper  des  Embryos  aus.  In  der 
ersten  Hälfte  des  vierten  Tages  ist  das  Bläschen  noch  sehr  klein  und 
sein  Wachsthum  verhältnissmässig  langsam.  Seine  Mesoblastwandung 
bleibt   dabei   sehr   dick.     In   der  zweiten  Hälfte  dieses  Tages  beginnt 
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CS  sehr  rasch  zu  wachsen  und  stellt  bei  einem  Hühnchen  dieses  Alters 
schon  ein  sehr  ansehnliches  Grebilde  dar  (Fig.  118,  AI).  Zu  gleicher 
Zeit  erlangen  seine  Blutgefässe  einige  Bedeutung.  Die  Allantois  em- 
pfängt ihre  Blutzufuhr  durch  zwei  Aeste  der  Darmarterien,  die  Allan- 
toisarterien  ^ ),  und  das  Blut  Avird  aus  ihr  abgeführt  durch  zwei  Allan- 
toisvenen ,  welche  in  den  Leibeswänden  entlang  verlaufen  (Fig.  119) 
und,  nachdem  sie  sich  zu  einem  einzigen  Stamm  vereinigt  haben, 
dicht  hinter  der  Leber  in  die  Dotter-  oder  Omphalomesenterialvene 
münden. 

Bevor  wir  nun  die  Geschichte  der  Eihäute  weiter  verfolgen,  wird 
es  am  Platze  sein,  die  Geschichte  des  Dottersackes  zu  vervoll- 
ständigen. 

Dottersack.  Die  Entstehung  des  dunkeln  Fruchthofes  wurde 
bereits  beschrieben.  Derselbe  breitet  sich  unter  der  Dotterhaut  sehr 
rasch  über  den  Dotter  aus  und  besteht  aus  Epiblast  und  dem  Hypo- 
blast  des  Keimwalls,  das  mit  demjenigen  des  hellen  Fruchthofs  zu- 
sammenhängt, welches  am  vierten  Tage  die  Form  einer  mehr  oder 
weniger  vollständigen  Schicht  von  cyhnderförmigen  Zellen  annimmt  -). 
Zwischen  Epi-  und  Hypoblast  liegt  eine  Schicht  von  Mesoblast, 
die  sich  aber  nicht  so  weit  ersti^eckt  wie  die  beiden  anderen 
Schichten.  Am  siebenten  Tage  ist  der  Dotter  schon  vollständig  um- 
wachsen. 

Gegen  Ende  des  ersten  Tages  beginnen  sich  in  der  inneren 
Hälfte  des  jMesoblasts  des  dunklen  Fruchthofs  Blutgefässe  zu  ent- 
Avickeln.  Am  zweiten  Tage  ist  ihre  Ausbildung  vollendet  und  das 
Gebiet,  über  das  sie  sich  ausdehnen,  ist  als  Gefässhof  bekannt. 
Auch  dieser  umwächst  den  Dotter  und  hüllt  ihn  nicht  lange  nach  dem 
dunkeln  Fruchthof  vollständig  ein.  Der  Theil  des  Blastoderms  nun, 
Avelcher  den  Dotter  auf  solche  Weise  umschhesst,  bildet  den  Dotter- 
sack. Die  Spaltung  des  Mesoblasts  ersti-eckt  sich  allmählich  auch  auf 
das  Mesoblast  des  Dottersackes  und  zuletzt  ti-ennt  sich  die  Somato- 
pleura  des  Sackes,  Avelche,  wie  man  sich  ermnern  wird,  in  das 
äussere  Blatt  des  Amnions  übergeht,  gänzlich  von  der  Splanchnopleura, 
während  sich  die  Allantois  zwischen  beide  hineindrängt.  Diese  Ver- 
hidtnisse  sind  in  Fig.  121  E,  K  u.  L  dargestellt. 

Der  Kreislauf  des  Dottersackes  ist  am  wichtigsten  am  dritten 
Brüttage.  Die  Anordnung  der  Blutgeütsse  um  diese  Zeit  zeigt 
Fig.  125.  ° 

Das  Blut  verlässt  den  Köri)er  des  Embryos  durch  die  Dotter- 
oder Üraphalomesenterialarterien  (Fig.  125,  R.Of.A,  L.Of.Ä),  welche 
Aeste  der  Rückenaorten  sind,  und  gelangt  in  die  kleinen  Arterien  und 
Ilaargcfässe  des  Gefässhofes,  indem  nur  ein  kleiner  Theil  desselben 
vom  hellen  Fruchthof  in  Anspruch  genommen  wird. 

^)  Idi  sclilnpfc  vor,  diese  Arterien  und  die  entsprechenden  Venen  All;inti)is- 
arterien  nnd  -venen  zu  nennen,  statt  die  zu  Verwirruno-  Aulnss  ovbendeu 
iNamon  „Uinbilicalarterien"   etc.  zu  gebrauchen. 

")  Die  Hescliatfenheit  dieser  fSchiclit  l)e(larf  nocli  nähen'r  Untersuchung- . 
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Vom  Gefässhof  kehrt  ein  Theil  des  Blutes  durch  die  seithchen 
Hauptstämme  der  Dottervenen  (R.Of,  L.Of)  unmittelbar  zum  Sinus 
venosus  und  von  da  zum  Herzen  zurück.  Während  des  zweiten 
Tages  treten  diese  Venenstämme  erheblich  vor  den  entsprechenden 
Arterien,  d.  h.  näher  gegen  den  Kopf  hin  in  den  Körper  des  Embryos 
ein.  Gegen  Ende  des  dritten  Tages  jedoch  verlaufen  die  Venen  und 
Arterien  in  Folge  der  andauernden  Verlängerung  des  Herzens  nicht 
blos  einander  parallel,  sondern  faet  auf  gleicher  Höhe,  indem  die 
Stellen,  wo  sie  in  den  Körper  ein-  resp.  aus  ihm  austreten,  nun  beinah 
gleich  weit  vom  Kopfe  entfernt  sind. 


AA 


S.raV 


HOf.A 


Fig.  125.  Schema  des  Gefiisssystems  des  Dottersackes  am  Ende  des  dritten 
Briittages. 

K.  Herz;  AA.  zweiter,  dritter  und  vierter  Aortenbogen;  der  erste  ist  in  seinem  Mittelstück  ob- 
literirt,  setzt  sich  aber  von  seinem  proximalen  Ende  aus  in  die  äussere,  von  seinem  distalen  Ende  aus 
in  die  innere  Carotis  fort;  A.O.  Kückenaorta;  L.Of.A.  Linke,  R.Of.A.  rechte  Dotterarterie;  S.T.  Sinus 
terminalis;  L.Of.  Linke,  R.Of.  rechte  Dottervene;  S.X.  Sinus  venosus;  D.C.  Ductus  Cuvieri;  S.Ca.T. 
obere,  Y.Ca,  untere  Cardinalvi'ne.  Die  Venen  sind  mit  doppelten  Contouren  angegeben,  die  Arterien 
schwarz.  Die  ganze  Keirahaut  ist  vom  Ei  abgelöst  und  in  der  Ansicht  von  unten  dargestellt.  Daher 
erscheint  rechts,  was  eigentlich  links  ist,  und  umgekehrt. 


Der  Rest  des  von  den  Dotterarterien  herbeigeführten  Blutes  findet 
seinen  Weg  in  die  seitlichen  Partien  eines  Venenstammes,  welcher  den 
Gefässhof  begTenzt  und  als  Sinus  terminahs  (S.T)  bekannt  ist  und 
sich  beiderseits  in  zwei  Ströme  theilt.  Von  diesen  treffen  die  rück- 
wärts fliessenden  an  einer  ungefähr  dem  Schwanz  des  Embryos  gegen- 
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überliegenclen  Stelle  auf  einander  und  ihr  Blut  geht  in  eine  Ijesondere 
Vene  über^,  die  parallel  der  Lcängsaxe  des  Embryos  gerade  nach  vorn 
verläuft  und  sich  in  die  linke  Dottervene  entleert.  Die  vorwärts  ge- 
richteten Ströme  gelangen  an  eine  Lücke  im  vordersten  Theil  des 
Sinus  terminaHs  und  sammeln  sich  hier  in  einer,  manchmal  auch  in 
zwei  Venen,  welche  der  Axe  des  Embryos  parallel  gerade  nach  hinten 
ziehen  und  so  die  Wurzeln  des  Herzens  erreichen.  Ist  nur  eine  solche 
Vene  vorhanden,  so  ergiesst  sie  sich  in  den  linken,  sind  es  ihrer  zwei, 
so  treten  sie  in  den  rechten  und  den  linken  Dottervenenstamm  ein. 
Die  linke  ist  aber  stets  bedeutend  stärker  als  die  rechte  und  diese, 
wenn  überhaupt  vorhanden,  wird  bald  kleiner  und  verschwindet 
rasch  völlig.  Nach  dem  dritten  Tage  wird  die  Bedeutung  des 
Sinus  terminalis  immer  geringer,  obgleich  der  Gefässhof  fortwährend 
an  Umfang  zunimmt,  bis  er  endlich  den  Dotter  fast  ganz  um- 
wachsen hat. 

Die  Eihäute  und  der  Dottersack  lassen  sich  in  der  Beschreibung 
ihrer  späteren  Veränderungen  und  ihres  schliesslichen  Schicksals  am 
besten  gemeinsam  behandeln. 

Am  sechsten  und  siebenten  Tage  zeigen  sie  Umgestaltungen  von 
grosser  Bedeutung. 

Das  Amnion  umgab  bei  seinem  vollständigen  Verschluss  am 
vierten  Tage  den  Körper  des  Hühnchens  sehr  innig  und  die  eigent- 
liche Amnionhöhle  war  daher  um  diese  Zeit  noch  sehr  klein.  Am 
fünften  Tage  beginnt  sich  Flüssigkeit  darin  anzusammeln  und  die 
]Membran  des  Amnions  etwas  vom  Embryo  abzuheben.  Am  sechsten 
Tage  wird  die  Höhle  noch  grösser  und  erreicht  unter  beständiger  Zu- 
nahme der  darin  enthaltenen  Flüssigkeit  am  siebenten  Tag  bedeutende 
Dimensionen.  Vox  Baer  beobachtete  am  sechsten  Tage  Bewegungen 
des  Embryos,  insbesondere  der  Gliedmaassen ;  er  schreibt  dieselben 
dem  Reiz  der  kalten  Luft  bei  Eröffnung  des  Eies  zu.  Am  siebenten 
Tage  beginnen  sich  am  Amnion  selbst  sehr  deutliche  Bewegungen  zu 
zeigen,  indem  langsame  wurmlormige  Zusammenziehungen  rhythmisch 
darüber  hinweglaufen.  Endlich  fängt  das  Amnion  sogar  an,  langsam 
und  regelmässig  zu  pulsiren,  wodurch  der  Embryo  im  Ei  vor-  und 
rückwärts  geschaukelt  wird.  Dieses  Pulsiren  beruht  wahrscheinlich 
auf  der  Zusammenziehung  unwillkürlicher  Muskelfasern,  welche  in  dem 
einen  Theil  der  Amnionfalte  bildenden  verdünnten  Abschnitt  des  Meso- 
Ijlasts  zu  liegen  scheinen.  Aehnliche  Bewegungen  sind  ziemhch  viel 
s])äter  auch  in  der  AUantois  wahrzunehmen. 

Das  Wachstlunn  der  letzteren  ist  sehr  rasch  vorgeschritten,  so 
dass  sie  nun  einen  abgeplatteten  Sack  darstellt,  welcher  die  rechte 
Seite  des  Embryos  bedeckt  und  sich  schnell  nach  allen  Richtungen 
zwischen  den  ursprünglichen  beiden  Blättern  des  Amnions,  d.  h.  zwischen 
dem  wahren  und  dem  falschen  Amnion  oder  der  serösen  Hülle  aus- 
breitet. Sie  ist  mit  Flüssigkeit  gefüllt,  so  dass  ti'Otz  ihrer  abgeplatteten 
Gestalt  ihre  gegenüberliegenden  Wände  deutlich  von  einander  ge- 
trennt bleiben. 
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Der  Gefässhof  hat  sich  noch  weiter  ausgedehnt  als  am  fünften 
Tage,  aber  unter  entsprechendem  Verlust  an  Bestimmtheit  in  der 
Vertheilung  seiner  Blutgefässe.  Der  Sinus  terminalis  hat  am  Ende 
des  siebenten  Tages  sogar  seine  frühere  Selbständigkeit  ganz  aufge- 
geben und  die  Gefässe,  welche  das  Blut  von  ihm  nach  dem  Herzen 
zurückführten,  sind  auch  nicht  mehr  zu  sehen. 

Sowohl  die  Dotterarterien  als  die  Venen  treten  nun  als  einfache 
Stämme  in  den  Körper  des  Hühnchens  ein  und  aus  demselben  aus 
und  erlangen  mehr  und  mehr  den  Charakter  von  blossen  Aesten  der 
Mesenterialgefässe. 

Der  Dotter  ist  noch  flüssiger  als  am  vorigen  Tage  und  sein  Um- 
fang hat  (nach  von  Baer)  zugenommen.  Dies  kann  nur  darauf 
beruhen,  dass  er  das  Weisse  des  Eies  absorbirt,  welches  in  der  That 
rasch  abnimmt. 

Am  achten,  neunten  und  zehnten  Tage  macht  das  Amnion  keine 
wichtigen  Veränderungen  durch.  Seine  Höhle  ist  noch  mit  Flüssigkeit 
erfüllt  und  seine  Pulsationen  erreichen  am  achten  Tage  ihren  Höhe- 
punkt, um  von  da  an  an  Intensität  abzunehmen. 

Die  Spaltung  des  Mesoblasts  erstreckt  sich  nun  bis  zur  äusseren 
Grenze  des  Gefässhofs,  d.  h.  über  drei  Viertheile  des  Dottersackes. 
An  dieser  Stelle  geht  die  Somatopleura  (wie  aus  Fig.  121  leicht  er- 
sichtHch  ist)  in  die  ursprünglich  äussere  Falte  des  Amnions  über.  So 
kommt  es,  dass  durch  die  weitere  Spaltung  des  Mesoblasts  nur  die 
Höhlung  vergrössert  wird,  in  welcher  die  Allantois  Hegt.  Das  Wachs- 
thum  dieses  Organs  hält  mit  demjenigen  des  ihm  angewiesenen  Hohl- 
raumes gleichen  Schritt.  Indem  es  sich  als  flachgedrückter,  mit 
Flüssigkeit  erfüllter  Sack  über  den  grössten  Theil  des  Dottersackes 
ausbreitet,  dient  es  nun  als  hauptsächlichstes  Athmungsorgan.  Es  ist 
in  der  That  sehr  gefässreich  und  an  der  Farbe  des  Blutes  in  den  zu- 
und  abführenden  Gefässen  lässt  sich  leicht  ein  deutlicher  Unterschied 
bemerken. 

Nun  beginnt  der  Dotter  rasch  an  Umfang  abzunehmen.  Der 
Dottersack  wird  schlaff  und  am  elften  Tage  legt  er  sich  in  zahlreiche 
nach  innen  vorspringende  Falten,  welche  reichlich  mit  grossen  Venen- 
stämmen versehen  sind.  Auf  diese  Weise  wüxl  die  absorbirende 
Fläche  bedeutend  vergi-össert,  der  Dotter  Avird  immer  rascher  von  den 
Blutgefässen  aufgenommen  und  in  theil  weise  bereits  assimilirtem  Zu- 
stand in  den  Körper  des  Embryos  übergeführt  ^). 

Vom  elften  Tage  an  kann  man  die  Bauchwände,  obgleich  sie 
noch  viel  lockerer  und  zarter  sind  als  die  der  Brust,  für  vollständig 
ausgebildet  ansehen  und  die  Windungen  des  Darmes,  welche  bisher 
in  den  Darmstiel  herunterhingen,  werden  jetzt  in  die  Bauchhöhle  hin- 
eingezogen. Der  Körper  des  Embryos  ist  somit  eigenthch  fertig,  er 
hängt  aber  noch   mit  seinen   verscliiedenen  Anhängseln   durch  einen 

^)  Näheres  hierüber  siehe  bei  A.  Courty,  .,Strncture  des  Appeiiclices  Vitellins 
chez  le  Poiilet."     Ann.  Sc.  Kat.  Ser.  III,  Vol.  IX.    1848. 
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engen  Nubelstrang  zusammen,  in  welchem  der  Allantoisstiel  mid  der 
solide,  den  Dottersack  tragende  kStrang  verlaufen. 

Die  S})altuni;'  des  Mesoblasts  schreitet  immer  weiter  vor  und  der 
Dotter  wird  von  einem  Splanchnoplem-asack  umhüllt. 

Inzwischen  hat  sich  die  AUantois  rasch  ausgebreitet  und  liegt 
nun  über  dem  Embryo  dicht  unter  der  Schale,  wobei  sie  von  der 
Schalenhaut  nur  noch  durch  die  sehr  dünn  gewordene  seröse  Hülle 
getrennt  wird,  die  aus  dem  ursprünglichen  äusseren  Blatt  des  Amnions 
imd  den  Resten  der  Dotterhaut  hervorgegangen  ist.  Die  AUantois 
verwächst  sogar  theilweise  mit  dieser  Haut,  und  wenn  man  in  den 
späteren  Bebrütungsstadien  ein  Ei  öffnet,  so  kann  die  AUantois,  sofern 
man  nicht  sehr  sorgfältig  ist,  beim  Entfernen  der  Schalenhaut  leicht 
eingerissen  werden.  Je  mehr  die  AUantois  an  Grösse  und  Bedeutung 
zunimmt,  desto  mehr  entwickeln  sich  auch  die  Allantoisgeiasse. 

Am  sechzehnten  Tage  etwa  ist  das  Weisse  im  Ei  vollständig 
verschwunden,  die  Spaltung  des  Mesoblasts  ist  bis  über  den  dem 
Embryo  gegenüberliegenden  Pol  des  Dotters  hinaus  vorgedrungen  und 
damit  beendigt  (Fig.  121).  Der  Dottersack  liegt  nun  gleich  der 
AUantois,  welche  ihn  von  allen  Seiten  dicht  umgibt,  frei  in  einem 
Raum  ausserhalb  des  Körpers,  der  von  der  serösen  Membran  begrenzt 
Avird  und  mit  der  Pleuroperitonealhöhle  des  Körpers  des  Embryos  zu- 
sammenhängt. Nun  treten  in  der  Allantoisflüssigkeit  reichliche  Ab- 
lagerungen von  harnsauren  Salzen  auf. 

Die  weiten  schlaffen  Wände  des  Abdomens  umschhessen  einen 
Raum,  den  die  leeren  Gedärme  bei  weitem  nicht  ausfüllen;  am  neun- 
zehnten Tage  aber  wh'd  der  Dottersack,  der  zwar  bedeutend  an  Um- 
fang abgenommen  hat,  aber  doch  noch  ziemlich  gross  ist,  vermittelst 
des  Darmstiels  in  die  Bauchhöhle  hereingezogen,  die  er  stark  aufti'cibt. 
Ausserhalb  des  Embryos  liegt  nun  nichts  mehr  als  die  gefässreiche 
AUantois,  die  blutlose  seröse  HüUe  und  das  Amnion.  Letzteres, 
dessen  Flüssigkeit  während  der  späteren  Brüttage  rasch  abnimmt, 
hängt  am  Nabel  noch  mit  der  Leibeswand  des  Embryos  zusammen. 
Die  seröse  Hülle  (oder  das  ursprüngliche  äussere  Blatt  des  Amnions) 
ist  nun  nach  Vollendung  der  SiDaltung  des  Mesoblasts  und  der  Ein- 
Ziehung  des  Dottersacks  gänzlich  vom  Embryo  geti-ennt.  Der  Hold- 
räum  der  AUantois  hängt  vermittelst  ihres  im  Nabelstrang  verlaufen- 
den Stieles  natürlich  mit  der  Cloake  zusammen. 

Wenn  das  Hühnchen  zum  Auskriechen  reit  ist,  so  durchstösst  es 
mit  dem  Schnabel  die  Eihäute  und  fängt  an,  die  in  der  Luftkammer 
enthaltene  Luft  zu  athmen.  Damit  tritt  der  Lungenkreislauf  in  Func- 
tion und  zu  gleicher  Zeit  stockt  das  Blut  in  den  Allautoisarterien, 
Die  AUantois  schrumpft  ein,  der  Nabel  schliesst  sich  völlig  und  das 
Hühnchen  durchbricht  mit  wiederholten  Schlägen  des  Schnabels  das 
stumpfe  Ende  der  Eischale,  Avirft  die  vertrockneten  Ueberreste  der 
AUantois,  des  Amnions  und  der  serösen  Hülle  ab  und  tritt  in  die 
Welt  hinaus. 
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'ie  Bildung  der  Keimblätter  bei  den  Reptilien  ist  sehr  unvoll- 
kommen bekannt.  Am  eingehendsten  wurde  in  dieser  Hinsicht  die 
Eidechse  untersucht  und  ausserdem  haben  wir  noch  einige  zerstreute 
Beobachtungen  über  Schildkröten  und  Schlangen. 

Das  Ei  zeigt  bei  allen  Reptihen  einen  ganz  ähnhchen  Bau  wie 
bei  den  Vögeln.  Die  Befruchtung  erfolgt  im  oberen  Abschnitt  des 
Eileiters  und  innerhalb  des  letzteren  verlaufen  auch  stets  die  ersten 
Stadien  der  Entwicklung.  Nur  wenige  Formen  sind  vivipar:  unter 
den  Eidechsen  einige  Blindschleichen  (Atiguis,  Seps)  und  unter  den 
Schlangen  einige  Viperidae  und  Hydrophidae.  Meistens  jedoch  werden 
die  Eier  in  feuchte  Erde,  Sand  u.  s.  w.  abgelegt.  Um  das  eigentliche 
Ei  lagern  sich  im  Eileiter  eine  Eischale  (im  allgemeinen  von  gleicher 
Natur  wie  bei  den  Vögeln,  jedoch  gewöhnlich  weich)  und  eine  wech- 
selnde Menge  von  Ei  weiss  ab.  Der  Grad,  bis  zu  welchem  die  Ent- 
wicklung bei  den  Oviparen  Formen  vor  Ablage  der  Eier  gediehen  ist, 
variirt  bei  den  verschiedenen  Arten  ausserordentlich. 

Die  allgemeinen  Verhältnisse  der  Entwicldung  (deren  Kenntniss 
wh'  hauptsächlich  Ratiike's  schönen  Untersuchungen  verdanken),  der 
Bau  des  Amnions,  der  AUantois  u.  s.  w.  sind  fast  genau  dieselben 
wie  bei  den  Vögeln. 

Als  Typus  der  Classe  wähle  ich  die  Eidechse,  um  einige  be- 
merkenswerthe  Punkte  aus  der  Entwicldung  anderer  Gruppen  am 
Schluss  des  Capitels  zu  erwähnen.  Die  nachstehende  Beschreibung, 
hauptsächlich  auf  eigenen  Beobachtungen  fussend,  bezieht  sich  auf 
Lacerta  muralis. 

Die  Furchung  ist  meroblastisch  und  derjenigen  der  Vögel  ähn- 
lich. Nach  ihrem  Ablauf  theilt  sich  das  entstandene  Blastoderm  in 
zwei  Schichten,  ein  oberflächliches  Epiblast,  aus  einer  einzigen  Zell- 
lage bestehend,  und  eine  mehrere  Zellen  mächtige  Schicht  darunter. 
Unter  der  letzteren  treten  noch  längere  Zeit  immer  neue  Segmente 
aus  dem  unterliegenden  Dotter  zum  Blastoderm  hinzu. 
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Dieses  ist  am  Rande  verdickt  und  breitet  sich  rasch  über  den 
Dotter  aus.  Kurz  bevor  derselbe  zur  Hälfte  umschlossen  ist,  tritt  nahe 
der  Mtte  des  Blastod erms  ein  kleiner  Embryonalschild  (ein  heller 
Fruchthof)  auf.  Derselbe  unterscheidet  sich  vom  übrigen  Blastoderm 
hauptsächlich  durch  die  mehr  cylinderförmige  Gestalt  seiner  Zellen. 
Sein  Umriss  ist  birnförmig  und  sein  spitzes  Ende  entspricht  dem 
späteren  Hinterende  des  Embryos.  Am  Hinterende  des  Schildes  legt 
sicli  ein  ungefähr  dreieckiger  Primitivstreif  an ,  der  aus  Epi]:)last  und 
einer  damit  zusammenhängenden  grossen  Masse  runder  Mesoblast- 
zellen   darunter  besteht,    welche  wohl  der  Hauptsache  nach  wie  beim 

Vogel  aus  einer  Wucherung  des  Epi- 
blasts  hervorgegangen  sind.  An  die- 
ser Zellmasse  hängt  theilweise  auch 
das  Hypoblast.  Am  Vorderende  des 
»Streifens  erscheint  eine  Epiblastein- 
stülpung,  die  sich  bald  in  einen  an 
beiden  Enden  offenen  Gang  um- 
wandelt, welcher  durch  das  Epiblast 
schief  nach  vorn  bis  zu  dem  Raum 
unterhalb  des  Hypoblasts  führt.  Die 
Wandungen  des  Ganges  werden  von 
einer  Schicht  cylinderförmiger  Zellen 
gebildet,  die  sowohl  mit  dem  Epiblast 
als  mit  dem  Hypoblast  continuirlich 
zusammenhängen.  Vor  dem  Primitiv- 
streif zeigt  sich  die  erste  Differenzirung 
des  Körj^ei's  des  Emljryos  in  Gestalt 
einer  MeduUarplatte  und  zu  gleicher 
Zeit  Avächst  aus  dem  Primitivstreif 
eine  Mesoblastschicht  hervor,  die  sich 
nach  allen  Richtungen  zwischen  Epi- 
und  Hypoblast  ausbreitet.  In  der 
Gegend  des  Embryos  sollen  die  beiden 
Hälften  dieser  Mesoblastplatte  nach 
KuPFFER  und  Bkxecke  längs  der 
IMittellinie  zusammenhängen,  was  aber 
sehr  unwahrscheinlich  ist.  In  einem 
wenig  späteren  Stadium  l)ekommt  die 
MeduUarplatte  eine  seichte  lurche 
und  nun  besteht  auch  das  Mesoblast 
des  Embryos  unzweifelhaft  aus  zwei 
seitlichen  Platten  rechts  und  links 
von  der  Medianlinie.  In  dieser  selbst 
entsteht  die  Chorda  als  leistenförmige 
Verdickung  des  Hypoblasts,  welche 
sich  hinten  in  die  Vorder  wand  des  erwähnten  Ganges  fortsetzt. 

Die  Chorda  bleibt  aber  nicht  lange  mit  dem  Hypoblast  ver- 
bunden und  auf  dem  in  Fig.  129  dargestellten  Stadium  ist  ihre  Tren- 


Fig.  126.  Querschnitte  durch  den 
in  Fig.  129  dargestellten  Embryo 
von  Lac  er  t  a  m  u  r  u  l  i  k. 

my.  Kückent'urchc;  m(ii.  MesoWastplatte ; 
(p.  Epiblast;  hi/.  Hypoblast;  c/('.  Chordaver- 
dickung desselben;  eh.  Chorda;  «t.  neurente- 
rischer  Canal  (Ulastoporus).  In  E  verweist 
J!«  auf  ein  Divertikel  des  neurenterischen 
Canals  im  Primitivstreif. 
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nung  schon  fast  in  der  ganzen  Länge  des  Embryos  vollzogen. 
Fig.  126  zeigt  uns  eine  Reihe  von  Querschnitten  durch  diesen  Embryo. 
Auf  einem  Schnitt  durch  den  Eumpf  des  Embryos  (A) ,  eine 
kurze  Strecke  vor  dem  Primitivstreif,  sind  die  Medullarplatte  mit 
seichter  Furche  (mg),  wohlentwickelte  Mesoblastplatten  (mep) ,  bereits 
in  somatische  und  splanchnische  Schicht  gesondert  ^  und  die  vollstän- 
dig ausgebildete,  vom  Hypoblast  (hj)  abgelöste  Chorda  zu  sehen. 
Im  nächsten  Schnitt  (JB) ,  Avelcher  unmittelbar  vor  dem  Primitivstreif 
geftihrt  wurde,  hängt  die  Chorda  noch  mit  dem  Hypoblast  zusammen 
und  die  Rückenfarche  ist  tiefer,  Avährend  im  folgenden  Schnitt  (C), 
Avelcher  den  Vorderrand  des  Primitivstreifs  getroffen  hat,  Chorda  und 
Hypoblast  mit  dem  Epiblast  verschmolzen  erscheinen.  Der  nächste 
Schnitt  (I))  zeigt  den  neurenterischen  Canal,  welcher  den  Boden  der 
Rückenftirche  und  das  Hypoblast  durchbricht  (ne).  Rechterseits  häng-t 
die  Mesoblastplatte  mit  der  Wandung  des  Ganges  zusammen.  Der 
letzte  Schnitt  (E)  geht  durch  den  vordersten  Theil  des  Primitivstreifs 
hinter  dem  Gang.  Epiblast,  Mesoblast  und  in  einiger  Ausdehnung 
auch  das  Hypoblast  sind  nun  in  der  Medianhnie  mit  einander  ver- 
schmolzen und  in  der  Mitte  dieser  Masse  wird  ein  enges  Divertikel  (ne) 
sichtbar,  das  wahrscheinlich  dem  rückwärts  gerichteten  Divertikel  des 
Neuralcanals  der  Vögel  gleich werthig  ist  (siehe  S.  149). 


Fig.  127.     Scliematiseher  Längsschnitt  durch  einen  Emhryo  von  Lacerta. 

/</).  Leihesliöhle ;  fl)H.  Amnion  :  »f.  nenrenterischer  Canal;  eh.  Chorda;  /(,(/.  Hypohlast;  f/).  Epi- 
blast di'r  Medullarplatte;  pr.  Priniitivstreif.  In  diesem  sind  alle  Schichten  tlieilweise  mit  einander 
verschmolzen. 

Die  allgemeinen  Verhältnisse  dieses  Stadiums  werden  am  besten 
durch  einen  Blick  auf  den  in  Fig.  127  dargestellten  Längsschnitt 
verständlich  werden.  Vorne  zeigt  sich  das  Amnion  (am),  wie  es  über 
den  Kopf  des  Embryos  hinwegwächst.  Die  Chorda  erscheint  fast  in 
der  ganzen  Länge  des  Embryos  als  selbständiger  Strang,  vereinm't 
sich  aber  kurz  vor  dem  neurenterischen  Canal  mit  dem  Hypoblast. 
Bei  ne  ist  dieser  Gang  [und  dahinter  das  Vorderende  des  Primitiv- 
streifs zu  sehen. 

Als  ein  Umstand  von  grossem  Interesse  sind  die  merkwürdigen  Be- 
zieliungen  der  Chorda  zu  den  Wandungen  des  neurenterischen  Canals 
hervorzuheben.  Mehr  oder  weniger  ähnliche  Beziehungen  treten  ja  auch 
beim  Hühnchen  und  der  Gans  zu  Tage  und  unterstützen  die  atif  das 
Verhalten  der  niederen  Wirbelthiere  gegründete  Ansicht,  dass  die  Chorda 
wesentlicli  hypoblastischen  Ursprungs  ist. 

Der  Gang  am  Vorderende  des  Primitivstreifs  bildet  die  hintere 
Grenze    der   Medullarplatte,    obgleich    sich   die   Rückenfurche   anfänglicli 
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nicht  bis  dorthin  erstreckt.  Die  vordere  Wand  dieses  Ganges  verbindet 
die  Medullarplatte  und  die  Chordaleiste  des  Hypoblasts  mit  einander. 
Auf  dem  in  Fig.  126  und  129  dargestellten  Stadium  hat  sich  die  Rücken- 
furche nach  hinten  bis  zur  OeflPnung  des  Ganges  verlängert,  Avelche  in 
Folge  dessen  von  den  MeduUarfalten  umfasst  wird  und  nun  einen  wahren 
neurenterischen  Canal  bildet  ^). 

Es  wird  am  passendsten  sein,  hier  einige  Worte  in  betreff  dessen 
beizufügen,  was  über  das  weitere  Schicksal  des  neurenterischen  Canals 
und  die  erste  Anlage  der  AUantois  bekannt  ist.  Nach  Strahl,  welcher 
über  Laccrta  vivlpara  gearbeitet  hat,  schliesst  sich  der  Canal  allmählich 
von  unten  nach  oben  und  ist  vor  dem  Verschluss  des  Nervenrohres  schon 
obliterirt.  Auch  das  Hinterende  des  Darmrohrs  scheint  vor  dieser  Zeit 
zu  einem  geschlosseneu  (Aaual  zu   werden. 

Bei  Lacerta  mnralis  scheint  der  Verlauf  ein  etwas  anderer  zu  sein 
und  besonders  ist  zu  bemerken,  dass  sich  bei  dieser  Art  der  Hinterdarm 
erst  erheblich  nach  dem  Verschluss  des  Nervenrohres  schliesst.  Bald  nach 
dem  zuletzt  beschriebenen  Stadium  wird  der  ueurenterische  Canal  enger. 
Das  nächste  von  mir  beobachtete  Stadium  ist  beträchtlich  älter;  das 
Nervenrohr  Avar  hier  bereits  geschlossen  und  die  Krümmung  des  Embryos 
kam  allmählich  zum  Vorschein.  Es  fand  sich  immer  noch  ein  wohlent- 
wickelter, allerdings  mehr  spaltförmiger  neurenterischer  Canal,  allein  nach 
Analogie  der  Vögel  zu  schliessen  ist  es  gar  nicht  unmöglich,  dass  er  sich 
in  der  Zwischenzeit  geschlossen  und  wieder  geöffnet  haben  kann.  Jeden- 
falls   aber  zeigt  er  noch  dieselben  Beziehungen  wie  im  früheren  Stadium. 

Er  führt  vom  Ende  des  Medullarrohres  (von  der  Stelle,  wo  die 
Wandungen  desselben  in  die  Zellen  des  Priraitivstreifs  übergehen)  um 
das  Ende  der  Chorda  herum ,  welche  hier  mit  dem  IMedullarstrang  zu- 
sammenhängt ,  und  durch  das  Hypoblast  hindurch.  Dieses  stellt  immer 
noch  eine  flach  ausgebreitete  Schicht  ohne  seitliche  Eintältung  dar:  es 
entsendet  aber  hinter  dem  neurenterischen  Canal  ein  blindes  Divertikel 
nach  hinten ,  das  in  der  Leibeshöhle  hinter  dem  Embryo  liegt  und  sich 
auf  der  Ventralfläche  des  scheinbaren  Hinterendes  des  Primitivstreifs 
öffnet.  Es  lässt  sich  kaum  bezweifeln,  dass  dieses  Divertikel  die  Anlage 
der  AUantois   ist. 

■')  KuPFi'Eii  und  Beneckk  (No.  154)  geben  eine  von  der  obigen  sehr  ab- 
weichende Schilderung  der  ersten  Entwicklungsvorgänge  l)ei  der  Eidechse,  ins- 
besondere was  den  sogenannten  neurenterischen  Canal  betrifft.  Sie  glaul)en,  dies 
Gebilde  sei  unten  geschlossen  iind  stelle  also  einen  nur  nach  aussen  sich  öffiien- 
den  Bliudsack  dar.  Das  offene  Ende  desselben  erklären  sie  für  den  Blastoporus  — 
eine  Auffassung,  die  mit  der  meinigen  übereinstimmt;  aber  sie  halten  zugleich 
den  Sack  für  ein  Kudinient  der  AUantois,  welches  dem  eingestülpten  Archenteron 
von  Ampliioxus  gleichwcrtliig  sein  soll.  Ich  brauche  kaum  zu  erklären,  dass  ich 
glaube,  Kui'Fi'KK  und  Bknecke  haben  ein  Versehen  begangen,  indem  sie  die 
Existenz  der  ventralen  Oeffnung  dieses  Organs  in  Abrede  stellen,  Kupffer  gibt 
in  einer  späteren  Arbeit  (No.  155)  an,  meine  Beschreibung  von  dem  Bau  dieses 
Organs  stimme  nicht  mit  den  Thatsachen  überein.  Ich  kann  jedoch  die  Ent- 
schcidinig  über  diesen  Punkt  mit  voller  Zuversicjit  späteren  Beobachtern  an- 
heimstellen und  will  nur  hinzufügen,  dass  meine  Beobachtungen  bereits  vollständig 
von  Strahl  (No.  160)  bestätigt  worden  sind,  der  auch  einige  Angaben  über  die 
späteren  Stadien  beigebracht  hat,  aufweiche  ich  im  Folgenden  zurückkonnnen  werde. 
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In  einem  etwas  späteren  Stadium  hat  die  Anordnung  dieser  Theile 
einige  Veränderungen  erfahren.  Ihr  Verhalten  ergibt  sicli  aus  den  in 
Fig.  128  dargestellten  Querschnitten. 


am 


ne . 


Fig.  128.  Vier  Querschnitte  durcli  das  Hinterende  eines  jungen  Embrj-os  von 
Lacerta  muralis. 

Die  Sclinitte  A  und  B  gehen  durch  den  ganzen  Embryo,  C  und  D  dagegen  nur  durch  die  Allantois, 
welche  auf  diesem  Stadium  rückwärts  in  den  hinter  dem  Prinütivstreif  liegenden  Theil  der  Leibeshöhle 
hinein  vorspringt. 

ne.  neurenterischer  Canal;  pr.  Primitivstreif ; ~ %.  Hinterdarm;  hy.  Hypoblast;  pii.  Leibeshöhle; 
am.  Amnion;  se.  seröse  Hülle  (äusseres  Blatt  des  Amnions,  das  sich  noch  nicht  vom  inneren  Blatt,  dem 
■wahren  Amnion,  abgelöst  liat);  al.  Allantois;  ine.  Mesoblastwandung  derselben;  r.  zur  Allantois  gellende 
Gefässe. 


Der  vorderste  Schnitt  (A)  geht  durch  die  Oeffnung  des  neurenteri- 
schen  Canals  (nc)  in  den  Darmcanal.  Ueber  derselben  ist  der  Primitiv- 
streif Q;r)  gerade  bei  seiner  Vereinigung  mit  den  Wänden  des  MeduUar- 
rohres  getroffen  worden.  Das  Hypoblast  ist  von  den  Seiten  her  einge- 
faltet, der  Darm  aber  nach  unten  immer  noch  offen.  Das  Amnion  ist 
vollständig  ausgebildet.  Im  nächsten  der  dargestellten  Schnitte  (J3),  dem 
vierten  meiner  Serie,  ist  der  Darm  völlig  geschlossen  und  das  Mesoblast 
hat  sich  seitlich  mit  dem  axialen  Gewebe  des  Primitivstreifs  vereinigt. 
Bei  ?;  sind  die  zur  Allantois  gehenden  Gefässe  zu  sehen. 

Die  drei  folgenden  Schnitte  sind  nicht  abgebildet ,  sie  zeigen  aber 
dasselbe  Verhalten  wie  B,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  der  Primitiv- 
streif rasch  kleiner  und  das  Lumen  des  Darmes  rasch  enger  wird.  Der 
nächste  Schnitt  (C)  umfasst,  wie  ich  glaube,  blos  den  Hals  des  Allantois- 
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divertikels.  Dasselbe  zeigt  sich  wie  gewöhnlich  zusammengesetzt  aus 
einer  Hypoblastschicht  (hy),  welche  von  splanchnischem  Mesoblast  (me) 
umgeben  ist,  und  springt  in  den  hinter  dem  Embryo  liegenden  Theil  der 
LeiT)L'shöhle  vor.  Diese  Lage  ist  die  Ursache  seines  etwas  eigenthüm- 
lichen  Aussehens  in  der  Figur.  Wäre  der  ganze  Schnitt  abgebildet,  so 
wiu'de  die  Allantois  eingescl Jossen  erscheinen  in  einen  Raum  zwischen 
der  serösen  Haut  (sc)  und  einer  Schicht  splanchnischen  Mesoblasts ,  die 
auch  in  7?  weggelassen  worden  ist  ^).  Sie  sieht  immer  noch  gerade  nach 
hinten,  wie  dies  auch  beim  Hühnchen  anfänglich  der  Fall  ist  (siehe 
Fig.  123  J.  und  Gassee,  No'.  127,  Taf.  V,  Fig.  1  und  2).  Das  augen- 
scheinlich doppelte  Lumen  der  Allantois  kann  ich  mir  *  nicht  erklären. 
Im  nächsten  (nicht  abgebildeten)  Schnitt  ist  das  Lumen  des  Allantois- 
halses  grösser,  jedoch  immer  noch  scheinbar  doppelt,  während  es  im 
letzten  Schnitt  (D)  bedeutend  erweitert  und  einfach  erscheint.  Der  neur- 
enterische  Canal  scheint  sich  bald  nach  dem  zuletzt  beschriebenen  Sta- 
dium zu  schliessen,  sein  Schicksal  ist  aber  nicht  genauer  verfolgt  worden. 
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Allgemeine  Entwicklung'  des  Embryos. 

Die  Bildung   des  Embryos   beginnt  mit   dem  Aufti-eten   der  Me- 
dullarplatte,   deren  Seiten   Ijald   emporwachsen  und  die  Rückenwülste 

bilden.  Die  Rückenfiu'che  ist  vorne  schon 
ausgebildet,  während  hinten  noch  keine 
Spur  davon  zu  sehen  ist.  Im  allgemeinen 
vollzieht  sich  der  Verschluss  der  Furche 
wie  bei  den  Vögeln,  aber  der  vordere 
Körpertheil  hebt  sich  sehr  frühe  ab,  sinkt 
in  den  Dotter  ein  und  wird  vom  Amnion 
wie  von  einer  Haube  bedeckt  (Fig.  127 
und  129).  All  das  findet  vor  dem  Ver- 
schluss des  ]\Iedullarroln'es  statt  und  die 
Veränderungen  dieses  Theils  werden  da- 
durch der  Beobachtimg  gänzlich  entzogen. 
Der  Verschluss  desselben  beginnt  im 
sich  von  da  nach 
und    die 


Fig._  12?.  U  b  p  r  f  1  a  c  h  e  n  a  n  s  i  c  li  t 
eines  jungen  Embryos  von  ha- 
certa  imira  lis. 


Nacken    und    dehnt 
vorn    und   hinten 


aus, 


ganze 


am.  Amnion;  pr.  Piimitivstreif. 


Hirngegend  ist  bereits  geschlossen,  wäh- 
rend die  Furche  hinten  noch  weit  ge- 
öffnet ist. 

Die  s])äteren  Entwicklungsstadien  des  Eidechsenembryos  bedürfen 
keiner  eingehenden  Beschreibimg,  da  sie  die  grösste  Aehnlichkeit  mit 
denen  der  Vögel  zeigen.  Der  Embryo  wendet  sich  bald  auf  die  linke 
Seite  und  macht  nun,   während  er  sich  immer  mehr  vom  Dotter  ab- 


^)  \Vegen  der  Öi.-li\vicrii;Ucit,  mir  g-eiuigendes  Material  zu  verscliaffen,  kounte 
ich  nur  die  I)ciden  eben  beschriebenen  Schnittserien  präpariren,  und  da  mir  keine 
vollständige  Serie  zu  Gebote  stand,  so  musston  in  der  Erklärung  der  Schnitte 
mehrere  Punkte  noch  unentschieden  bleiben. 
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hebt,  die  ganze  Reihe  der  FormveräDderiingen  durch,  die  dem  Leser 
bereits  bekannt  sind.  Ein  älterer  Embryo  ist  in  Fig.  130  dargestellt. 
Die  frühzeitige  Ausbildung  und  grosse  Länge  des  Schwanzes,  welcher 
sich  an  der  Bauchfläche  spirahg  aufrollt,  ist  ein  specieller  Charakter- 
zug, auf  den  ich  den  Leser  noch  aufmerksam  mache. 

Eihäute  und  Dottersaek. 

Die  frühzeitige  Ausbildung  des  Kopftheils  des  Amnions  wurde 
schon  erwähnt.  Die  ersten  Spuren  desselben  treten  auf,  wenn  die 
Rückenfiu'che  noch  ausserordentlicli  seicht  ist.  In  der  Gegend  des 
Kopfes  stellt  die  jMedullarplatte  einen  axialen  Streifen  einer  ziemlich 
dicken  Epiblastschicht  dar.  Der  Rand  derselben  fällt  mit  der  Am- 
nionfalte  zusammen,  und  indem  sich  nun  diese  Falte  erhebt,  werden 
die  beiden  Seitenpartien  der  Platte  üljer  den  Embryo  herübergeschlagen 
und  bilden  das  innere  Blatt  des  Amnions  oder  das  wahre  Amnion. 
Der  Längsschnitt  Fig.  127,  welcher  die  Entstehung  der  Amnionhaube 
des  Kopfes  darstellt,  lässt  ganz  deutlich  erkennen,  wie  der  Raum 
zwischen  den  beiden  Blättern  des  Amnions  mit  der  Leibeshöhle  zu- 
sammenhängt. Der  Embryo  wird  schon  früh  vollständig  vom  Amnion 
umhüllt  (Fig.  128  Ä  u.  B),  dessen  äusseres  Blatt  (die  seröse  Haut), 
nachdem  es  vom  wahren  Amnion  getrennt  ist,  sich  bald  an  die 
Dotterhaut  anlegt  und  damit  verwächst. 

Die  erste  Entwicklung  der  AUantois  als  von  splanchnischem 
Mesoblast  bedecktes  Divertikel  des  Hypoblasts  am  scheinbaren  Hinter- 
ende des  Primitivstreifs  wurde  auf  S.  184 — 186  beschrieben.  Die 
AUantois  bleibt  noch  einige  Zeit  gerade  nach  hinten  gewendet,  nimmt 
aber  allmählich  eine  venti'ale  Richtung  an  und  breitet  sich,  an  Um- 
fang zunehmend,  in  dem  Räume  zwischen  seröser  Haut  und  Amnion 
aus,  um  schliesslich  einen  grossen,  sehr  gefässreichen  abgeplatteten 
Sack  dicht  unter  der  serösen  Haut  darzustellen. 

Dottersack.  Die  Keimhaut  breitet  sich  bei  der  Eidechse  mit 
grosser  Schnelligkeit  über  den  ganzen  Dotter  aus,  um  den  Dottersack 
zu  bilden.  Des  frühzeitigen  Auftretens  des  hellen  Fruchthofes  oder, 
wie  er  von  Kupffek  und  Benecke  genannt  wird,  des  Embryonal- 
schildes ist  bereits  gedacht  worden.  Ausserhalb  desselben  kommt 
bald  ein  Gefässhof  zum  Vorschein,  der  die  gleiche  Aufgabe  hat  wie 
beim  Hühnchen.  Bei  allen  Reptilien  sind  die  Gefässcanäle ,  welche 
im  Gefässhof  entstehen,  und  die  nach  diesem  hin-  und  von  ihm  weg- 
führenden Gefässe  denen  des  Hühnchens  sehr  ähnlich.  Bei  den 
Schlangen  erreicht  der  Sinus  terminalis  nie  eine  so  bedeutende  Ent- 
wicklung und  bei  den  Schildla'öten  geht  dem  Stadium  mit  einem  Paar 
Dotterarterien  ein  Zustand  voraus,  in  welchem  der  Gefässhof  so,  wie 
es  bei  vielen  Säugethieren  bleibend  der  Fall  ist,  durch  zahlreiche  quer 
verlaufende  Arterienstämme  versorgt  wird,  die  aus  der  Rückenaorta 
kommen  (Agassiz,  No.  164).  Der  Gefässhof  umgibt  allmählich  den 
ganzen  Dotter,  jedoch  geschieht  dies  viel  langsamer  als  die  Umwachsung 
durch  die  Keimhaut. 
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Ophidia.  ^^  ie  von  vornherein  anzuneiimen  war,  besteht  zwischen 
Lacertiliern  und  Ophidiern  eine  grosse  Uebereinstimmung  in  der  allge- 
meinen Entwicldung.  Die  Embryonen  aller  Amnioten  sind  Wcährend 
einiger  Zeit  ihrer  Entwicklung  mehr  oder  weniger  spiralförmig  um 
ihrc'^Längsaxe  aufgerollt.  Dies  zeigt  sich  sehr  deutlich  beim  Hühn- 
chen vom  dritten  Tage,  noch  schärfer  ausgeprägt  bei  der  Eidechse 
(Fig.  130),  erreicht  aber  sein  Maximum  bei  der  Schlange.  Der  ganze 
Schlangenembrvo  hat,  wenn  er  am  stärksten  aufgerollt  ist  (Dutrociiet, 
R.vTiiKE),  etwa  die  Form  eines  Troclms.  Der  Kopf  bildet  die  Basis 
der  Spirale,  Avähreud  der  Schwanz  die  meisten  Windungen  beschreibt. 
Im  ganzen  sind   es   deren  in  diesem  Stadium   sieben   und  die  Spirale 

ist  rechts  gewunden. 

Ein    anderer   Punkt, 

der  bei  der  Schlange  be- 
achtet zu  werden  verdient, 
ist  der  gänzliche  Mangel 
äusserer  Spuren  der  Glied- 
maassen  beim  Embryo. 
Man  hätte  nach  Analogie 
der  Kicmenbogen  erwarten 
dürfen ,  dass  sich  Rudi- 
mente der  Ghedmaassen 
Ijeim  Embryo  erhalten 
hätten,  selbst  wenn  die- 
selben beim  Erwachsenen 
fehlten.  Dies  ist  aber  hier 
nicht  der  Fall.  Es  ist  je- 
doch sehr  wohl  möglich, 
dass  sich  die  Rudimente 
der  Kiemenbogen  und 
-spalten  deshalb  erhalten 
haben,  weil  sie  noch  bei 
der  Larve  (Amphibien)  in 
Function  bheben,  nachdem 
sie  fvir  die  Erwachsenen 
läno-st    keine    Bedeutnna,' 


md 


mehr  hatten,  während  die 


/ 

Fig.130.  Aflterei-  Embryo  von  Lacerta  muralis, 
als  undurchsiclitiges  Object  geseheni). 

Der  Embryo  bat  in  dem  zusammengerollten  Zustand 
7  Mm.  Lange. 

fb.  Vorderbirn;  «ii.  Mittelbirn;  eh.  Kleinbirn;  au.  Obr- 
blase  (gescblossen);  o/.  Kieebgrube;  md.  Unterkiefer;  hy.  Hyoid- 
bogen;  br.  Kiemenbogen ; /Z.  vordere,  hl.  hintere  Extremität. 

1)  Diese  Figur  bat  Professor  Haddon  für  micb  gezeichnet.  ,  ii         i     • 

Gliedma-issen  selbst  beim 
Embryo  verschwunden  sind,  weil  es  im  Verlaufe  ihrer  allmähhchen 
Rückbildung  keinen  Vortheil  für  den  Organismus  bot,  dieselben  zu 
irgend   einer  Periode  des  Lebens  noch  zu  erhalten  ' ). 

Chelonia-).  In  ihrer  ersten  Entwicklung  gleichen  die  Schild- 
kröten, so  viel  bekannt  ist,  den  Lacertiliern.    Das  Amnion  tritt  früher 

')  Es  ist  iiiinK-rhui  höchst  wahrscheiulidi,  dass  bei  deiiienig'eu  Ophidicru, 
welche  noch  Hpnreu  von  Gliedmaasseii  licsitzen,  viel  deutlichere  Keste  derselben 
im  Embryo  als  im  Erwachseneu  zu  linden  sein  werden. 

2)  Siehe  AdAssiz  (No.  Iti4),  KrPi.'i.'ER  und  Bknkcke  (No,  15  J)  und  Parkek 
(Xo.   105). 
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auf  und  bildet  bald  eine  grosse  Kopfhaube.  Bevor  noch  die  Ent- 
wicklung weit  vorgeschritten  ist,  wendet  sich  der  Embryo  auf  die 
linke  Seite   hinüber.     Bei   manchen  Arten   erreicht   der  Schwanz  eine 


Fig.  131.     Chelonc  midas,  erstes  Stadium. 

All.  Ohrtapsel;  br.  /und?.  Kiemenliogen;  C.  Rückenschild;  £.  Auge:  f.b.  Vorderliirn ; /.Z.  Vorder- 
gliedmaasse;  H.  Herz;  li.b.  Hinterhirn;  h.l.  Hintergliedmaasse ;  Ii>/.  Zungenbein;  m.b.  Mittelhirn;  mn. 
Unterkiefer;  mx.p.  Oberkiefer-Gaumenapparat;  N.  Nasenloch;  u.  Nabel. 

sehr  ansehnliche  Entwicklung  (Fig.  133).    Die  Haiupteigenthümlichkeit 
in  der  Form  des  Embryos  (Fig.  131 — 133)  wird  durch  die  Entwick- 


Fig.  132.     Chelone  midas,  zweites  Stadium. 
Buchstaben  wie  in  Fig.  131. 


luug  des  Rückenschildes  hervorgebracht.  Die  erste  Anlage  desselben 
erscheint  in  Form  von  zwei  Längsfalten,  welche  sich  über  der  Inser- 
tionsHnie  der  Vorder-  und  Hintergliedmaassen ,  die  bereits  aufgeti'eten 
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sind,  dahinziehen  (Fig.  131).  Diese  Falten  verlängern  sich  nachher, 
so  dass  der  Umfang  des  Schildes  auf  der  Rückenflitche  abgegTeuzt 
erscheint.  Auf  der  Aussenfläche  dieses  Bezirks  entstehen  Hornplatten 
(das  Schildpatt)  und  im  Mesoblast  darunter  die  knöchernen  Elemente 
des  Rückenschildes  (Fig.  132  und  133). 


Au.    h.1> 


E     iV 


Fig.  133.    Clulone  midas,  drittes  Stadium. 
Buchstaben  wie  in  Fig.  131.    r.  Schnabel. 


Unmittelbar  nach  dem  Ausschlüpfen  wird  der  Dottersack  in  den 
Körper  hereingezogen,  während  der  äussere  Theil  der  AUantois  ein- 
schrumpft. 
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'ie  classiöchen  Untersuchungen  von  Bischoff  über  die  Em- 
bryologie mehrerer  Säugethiertypen  sowie  auch  die  von  andern  For- 
schern haben  uns  mit  der  allgemeinen  Form  der  Embryonen  bei  den 
Placentalia  bekannt  gemacht  und  gezeigt,  dass  mit  Ausnahme  der 
ersten  Entwicklungsstadien  eine  innige  Uebereinstimmung  zwischen 
denselben  besteht.  In  neuerer  Zeit  haben  Hensex,  Schäfer,  Kölijkek, 
VAN  Benedex  und  Lieberkühn  die  dunkleren  Partien  der  ersten 
Entwicklungsperioden,  namenthch  beim  Kaninchen,  bedeutend  aufge- 
hellt. Für  die  ersten  Stadien  muss  uns  daher  natürhch  das  Kaninchen 
als  Typus  dienen,  obgleich  mit  gutem  Grund  zu  vermuthen  ist,  dass 
man  bei  anderen  Arten  nicht  unerheblichen  Abweichungen  begegnen 
wird,  und  es  ist  auch  gegenwärtig  nicht  leicht,  einige  Züge  in  der 
Entwicklung  nacli  ihrem  wahren  Werth  zu  beurtheilen.  Von  der 
ersten  Entwicklung  der  Ornithodelphien  und  der  Marsupialien  haben 
wir  gar  keine  Kenntniss. 

Das  Ei  Avird,  wenn  es  den  Eierstock  verlässt,  von  dem  mit  Fransen 
besetzten  Ende  des  Eileiters  aufgenommen,  dm-ch  welchen  es  sich 
langsam  abAvärts  bewegt.  Es  ist  dabei  noch  von  der  Zona  radiata 
umgeben  und  beim  Kaninchen  erhält  es  während  seines  Herabsteigens 
ausserdem  eine  Eiweisshülle.  Die  Befruchtung  findet  in  der  oberen 
Hälfte  des  Eileiters  statt  und  bald  darauf  erfolgt  die  Furchung,  welche 
sich  unter  allen  Amnioten  dadurch  auszeichnet,  dass  sie  eine  voll- 
ständige ist. 

Obgleich  dieser  Vorgang  (dessen  Einzelheiten  durch  die  glänzen- 
den Untersuchungen  von  Ed.  van  Beneden  bekannt  geworden  sind) 
bereits  klar  geschildert  wurde,  wie  er  beim  Kaninchen  abläuft  (I.  Bd., 
S.  93),  so  erscheint  es  doch  angemessen,  ihn  hier  noch  etwas  aus- 
führlicher zu  besprechen. 

Zunächst  theilt  sich  das  Ei  in  zwei  nahezu  gleiche  Kugeln,  von 
denen  die  eine  Avenig  grösser  und  etwas  durchsichtiger  ist  als  die 
andere.  Jene  und  ihre  Abkömmlinge  werden  wir  entsprechend  ihrer 
späteren  Bestimmung  als  E})iblastkugeln ,  die  kleinere  und  ihre  Pro- 
ducte  als  Hypoblastkugeln  bezeichnen. 
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Bald  zerfällt  jede  Kugel  wieder  in  zwei  und  jede  der  so  ent- 
standenen vier  abermals  in  je  zwei,  so  dass  nun  ein  Stadium  mit  acht 
Kugeln  vorliegt.  Im  Augenblick  ilu'er  Trennung  sind  diese  Theil- 
producte  wirklich  kugelrund  und  in  zwei  Lagen  geordnet,  die  eine 
aus  den  vier  Epiblast-,  die  andere  aus  den  vier  Hypoblastkugeln  be- 
stehend. Diese  Anordnung  erhält  sich  jedoch  nicht  lange,  indem  eine 
der  Hypoblastkugeln  ins  Centrum  rückt,  wodurch  das  ganze  Ei  wieder 
Kugelgestalt  annimmt. 

Im  nächsten  Furchungsstadium  theilt  sich  jede  der  vier  Epiblast- 
kugeln  in  zwei  und  das  Ei  setzt  sich  nun  also  aus  zwölf  Kugeln 
zusammen,  acht  epiblastischen  und  vier  hypoblastischen.  Die  ersteren 
sind  jetzt  entschieden  kleiner  als  die  letzteren. 

Zunächst  theilen  sich  nun  wieder  die  vier  Hypoblastkugeln ,  so 
dass  nun  mit  Einschluss  der  acht  Epiblastkugeln  im  ganzen  sechzehn 
vorhanden  sind ,  die  wieder  nahezu  gleiche  Grösse  zeigen.  Von  den 
acht  Hypoblastkugeln  rücken  vier  bald  darauf  in  die  ]\Iitte,  während 
die  acht  oberflächlichen  Epiblastkugeln  eine  Art  Becher  bilden,  welcher 
die  Hypoblastkugeln  theilweise  umfasst.  Nun  theilen  sich  die  Epiblast- 
kugeln ihrerseits  und  es  entstehen  ihrer  sechzehn,  welche  die  Hypo- 
blastkugeln grösstentheils  imischliessen.  So  dauert  die  Furchung  so- 
wohl der  Epiblast-  als  der  Hypoblastkugeln  fort,  bis  sich  die  ersteren 
immer  weiter  über  die  letzteren  ausgebreitet  haben,  so  dass  dieselben 
am  Ende  der  Furchung  eine  solide  Centralmasse  darstellen,  die  fast 
ringsum  von  den  Epiblastkugeln  umgeben  ist.  An  einer  kleinen  lo-eis- 
förmigen  Stelle  jedoch  bleiben  jene  noch  eine  Zeit  lang  von  aussen 
zvigänglich  (Fig.  134  A). 


Fig.  134.     Optische  Querschnitte   eines  Kanincheneios    in   zwei   unmittelbar   auf 
die  Furchung  folgenden  Stadien.     (Nach  E.  van  Besedex). 

ep.  Epiblast:  Inj.  primäres  Hypoblast;  hp.  van  Beneden's  Blastoporus. 
Die  Schattiruug  von  Epiblast  und  Hypoblast  ist  schematisch. 


Der  ganze  Furchungsprocess  ist  beim  Kaninchen  ungefähr  siebzig 
Stunden  nach  der  Befruchtung  vollendet.  Nach  seinem  Abscliluss 
erscheinen  die  Epiblastzellen,  wie  wir  sie  nun  nennen  können,  ziem- 
lich   hell    und   von    unregelmässig    kubischer    Gestalt,    während    die 

Balfour,  Vergl.  Embryologie.    II.  _       13 
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körnig 


und    etwas    grösser    sind    als    die 


Hypoblastzelien   vieleekig 
ersteren. 

Die  Lücke  in  der  Epiblastscliiclit,  wo  die  Hypoblastzelien  an  die 
Oberfläche  ti-eten,  kann  der  Bequemlichkeit  halber  mit  tax  Bexedp:x 
der  Blastoporus  genannt  werden,  obschon  es  sehr  unwahrschein- 
lich ist,  dass  er  irgendwie  dem  Blastoporus  anderer  Wirbelthiereier 
entspricht  ^). 

Nach  der  Furchung  tritt  das  Ei  in  den  Uterus  ein.  Bald  wachsen 
die  Epiblastzellen  auch  über  den  Blastoporus  hinweg  und  bilden  so 
eine  vollständige  oberflächliche  Schicht.  Darauf  erfolgt  eine  Reihe 
von  Veränderungen,  welche  zur  Bildung  der  sogenannten  K  e  i  m  b  1  a  s  e 
oder  Blastodermblase  führen.  Die  ausführlichste  Darstellung 
dieser  Vorgänge  verdanken  wir  Ed.  van  Bexedex,  doch  sind  wir 
auch  Hensex  und  Köllikeu  für  werthvoUe  Beobachtungen  verbunden, 
besonders  über  die  späteren  Entwicklungsstadien  dieser  Blase. 

Die  Veränderungen 
beginnen  mit  dem  Auf- 
treten eines  schmalen 
Hohlraums  zwischen  Epi- 
und  Hypoblast^  der  sich 
so  ausdehnt,  dass  er 
bald  die  beiden  Schich- 
ten bis  auf  die  Gegend 
in  der  Umgebung  des 
ursprünglichen  Blasto- 
porus völlig  von  einander 
trennt  (Fig.  134  B)^). 
Der  so  entstandene  Raum 
vergrössert  sich  rasch  und 
mit  ihm  das  Ei,  welches 
bald  die  Form  einer 
dünnwandigen  Blase  mit 
grosser  centraler  Höhle 
annimmt.     Dies  ist   die 

Fig.  135.    Kaniiiclienei,   70-90  Stunden  nach  der  BlastodermblasC.  Ihre 

Befruchtung.    (Nach  E.  van  Beneden.)  WauduUg        wird  ZUm 

Iv.   Hohlraum   der  Keimhlase  (des  Dottersackes);    f^).    Epi-  ..      ,         n-ii     -i 

blast;  /(j/.  primäres  Hypoblast;  ^^(.  Schleimhülle  (Zonapellucida).  gTOSSteil   1  neil   VOll  einer 

einzigen  Lage  flacher 
Epiblastzellen  gebildet,  während  die  Hypoblastzelien  eine  kleine  linsen- 
förmige, der  Innenseite  der  ersteren  angeheftete  Masse  darstellen  ( Fig.  135). 

Für  die  Vespertilionidae  haben  van  Beneden  und  Julin  gezeigt, 
dass    das    Ei   am    .Sclihisse    der  Furchung   mehr    oder   weniger    dieselben 

^)  BiscnoFF  gibt  an,  dass  sich  das  Ei  des  Kaninchens  und  des  Meerschwein- 
chens kurz  nach  der  Befruchtung  und  vor  Beginn  der  Furchung  mit  Wimpern 
bedecke  und  die  Erscheinung  der  Rotation  zeige.  Von  anderen  Forschern  ist 
dies  noch  niclit  beobachtet  worden. 

^)  Van  ]5enkdkn  hält  es  für  wahrscheinlich,  dass  der  l!]asto]iorus  etwas 
excentrisch  zur  Anheftungsfläche  der  Hy^joblastmasse  am  EpibL-ist  liege. 
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Veränderungen  durchmacht;  der  Blastoporus  scheint  jedoch  weiter  zu  sein 
und  noch  zu  persistiren,  nachdem  die  liöhhing  der  Keimblase  sich  bereits 
zu  bilden  begonnen  hat. 

Obgleich  die  Keimblase  in  diesem  Stadium,  das  beim  Kaninchen 
zwischen  siebzig  und  neunzig  Stunden  nach  der  Befi'uchtung  erreicht 
wird,  noch  keineswegs  ihren  grössten  Umfang  erlangt  hat,  so  ist  ihr 
Durchmesser  doch  von  0,09  Mm.  am  Ende  der  Furchung  bis  auf  un- 
gefähr 0,28  Mm.  gestiegen.  Sie  wird  von  einer  Haut  umgeben,  die 
aus  der  Zona  radiata  und  der  Schleimschicht  nach  aussen  davon  be- 
steht. Während  die  Keimblase  sich  rasch  zu  vergrössern  fortfahrt, 
erleidet  die  Hypoblastmasse  wichtige  Veränderungen.  Sic  breitet  sich 
an  der  Innenseite  des  Epiblasts  aus,  verliert  zugleich  ihre  linsenförmige 
Gestalt  und  flacht  sich  ab.  Ihr  centraler  Theil  bleibt  jedoch  etwas 
dicker  und  setzt  sich  aus  zwei  Zelllagen  zusammen,  während  der 
peripherische  Theil,  dessen  äussere  Grenze  unregelmässig  verläuft, 
von  einer  unvollständigen  Schicht  amöboider  Zellen  gebildet  wird,  die 
sich  innerhalb  des  Epiblasts  immer  weiter  ausbreiten.  Die  centrale 
Verdickung  des  Hypoblasts  stellt  einen  undurchsichtigen  kreisförmigen 
Fleck  auf  dem  Blastoderm  dar  und  bildet  die  erste  Anlage  des 
Fruchthofes. 

Die  Verhältnisse  der  zunächst  folgenden  Stadien,  etwa  vom  An- 
fang des  fünften  bis  zum  siebenten  Tage ,  wo  der  Primitivstreif  auf- 
tritt, sind  noch  unvollständig  bekannt  und  von  van"  Beneden  (No.  171) 
einerseits  und  Köllikeu  (184),  Räuber  (187)  und  Lieberkühn  (186) 
anderseits  sehr  verschieden  aufii'efasst  Avorden.  Ich  habe  selbst  in 
Verbindung  mit  meinem  Schüler  Herrn  Heape  einige  Untersuchungen 
über  diese  Stadien  angestellt;  dieselben  haben  mich  jedoch  leider  noch 
nicht  zu  einer  völlig  befriedigenden  Vermittlung  zwischen  den  sich 
gegenüberstehenden  Ansichten  geführt. 

Van  Beneden  gibt  an ,  es  sonderten  sich  ungefähr  fünf  Tage  nacli 
der  Befruchtung  die  Hypoblastzellen  im  Fruchthof  in  zwei  verschiedene 
Schichten,  eine  obere,  dem  Epiblast  anliegende  von  kleinen  Zellen  und 
eine  untere  von  abgeplatteten  Zellen,  welche  das  eigentliche  Hypoblast 
bilden.  Am  Rande  des  Fruchthofes  hängt  das  Hypoblast  mit  einem 
peripherischen  Ring  jener  amöboiden  Zellen  des  vorigen  Stadiums  zu- 
sammen, die  mm  ausser  am  Rande  des  Ringes  eine  continuirliche  Lage 
von  das  Epiblast  berührenden  flachen  Zellen  darstellen.  Am  sechsten 
Tage  sollen  die  abgeplatteten  Epiblastzellen  nach  van  Beneden  cylinder- 
förmig  werden.  Allmählich  breitet  sich  der  Fruchthof  aus  und  wird  ei- 
föx-mig.  Dann  tritt  in  seiner  Mitte  eine  hellere  Stelle  auf,  die  allmählich 
grösser  wird,  bis  endlich  der  dunkle  Theil  des  Fruchthofs  nur  noch  einen 
Halbmond  am  hinteren  Ende  des  nun  ungefähr  birnförmigen  Fruchthofes 
bildet.  Der  hellere  Theil  besteht  nur  aus  cylinderförmigem  Epiblast  und 
Hypoblast,  während  man  im  dunkleren  Theil  auch  eine  Lage  Mesoblast 
antriflPt,  die  von  der  Zwischenschicht  des  fünften  Tages  herstammt.  In 
diesem  dunkleren  Theil  tritt  am  Anfang  des  siebenten  Tages  der  Frimi- 
tivstreif  auf. 

13* 
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KöLLiKKK,  welcher  sich  der  ursprimghcli  von  Rauber  eingeschlage- 
nen Kichtunn"  anschliesst,  ist  zu  ganz  anderen  Ergebnissen  gelangt.  Er 
c-eht  von  dem  dreischichtigen  Zustand  aus,  den  van  Beneden  vom  fünften 
Taj'-  beschrieben,  ohne  jedoch  eigene  Untersuchungen  über  den  Ursprung 
dei"  mittleren  Schicht  beizubringen.  Nach  ihm  soll  die  äussere  Schicht 
nur  eine  provisorische  Lage  von  Schutzzellen  sein ,  die  einen  Theil  der 
Wandung  der  ursprünglichen  Blase  bildeten  ;  die  mittlere  Schicht  erklärt 
er  für  das  eigentliche  Epiblast  und  die  innere  Schicht  für  das  Hypoblast. 

Am  sechsten  Tage  findet  er,  dass  die  Zellen  der  äusseren  Lage  all- 
mählich aufhören,  eine  continuirliche  Schiclit  zu  bilden,  und  endlich  ganz 
verschwinden,  während  die  Zellen  der  mittleren  Schicht  cylinderfirmig 
werden  und  das  am  Ende  des  sechsten  Tages  im  Fruchthof  vorhandene 
cvlinderförmige  Epiblast  bilden.  Das  Mesoblast  entsteht  zuerst  in  der 
Gegend  des  Primitivstreifs  und  mit  der  Bildung  desselben. 

Die  Untersuchungen  von  Heape  und  mir  erstrecken  sich  nicht  bis 
auf  die  erste  Entstehung  der  am  fünften  Tage  anzutreffenden  Zwischen- 
schicht  zurück.     Am    sechsten  Tage  linden  wir  an  Keimblasen  von  etwa 

9  2 2,5   Mm.  Durchmesser  mit  einem  Fruchthof  von  ungefähr  0,8  IMm., 

dass  sich  der  letztere  (Fig.  136)  überall  zusammensetzt  aus 

1)  einer  Schicht  von  abgeplatteten  Hypoblastzellen ; 

2)  einer  etwas  unregelmässigen  Schicht  von  mehr  cylinderförmigen 
Elementen,  an  einigen  Stellen  nur  eine,  an  anderen  zwei  und  mehr  Lagen 

mächtig;  und 

3)  flachen  Elementen  an  der  Oberfläche,  die  jedoch  keine  zusammen- 
hängende Schicht  bilden  und  den  cylinderförmigen  Zellen  innig  aufliegen. 

°  Unsere  Ergebnisse  stimmen  also,  was  die  Beschaffenheit  des  Blasto- 
derms  in  diesem  Stadium  betriff't,  völlig  mit  denen  von  Kölliicer  über- 
ein; in  einem  wichtigen  Punkte  aber  sind  wir  zu  einem  abweichenden 
Schluss  gelangt.  Köi.liker  behauptet,  nie  beobachtet  zu  haben,  dass  die 
al)geplatteten  Elemente  in  cylinderförmige  übergingen.  Wir  glauben  in 
vielen  Fällen  im  stände  gewesen  zu  sein,  dieselben  zu  verfolgen,  wie  sie 
eben  diese  Veränderung  "durchzumachen  im  Begriff  waren,  was  wir  denn 
auch  in  unserer  Figur  anzudeuten  suchten. 

Bei  uusern  nächst  älteren  Embryonen  war  der  l'ruchthof  ungefähr 
birnförmig  und  maass  etwa  1,19  Mm.  in  der  Länge  und  0,85  in  der 
Breite.  Wir  besitzen  mehrere  solche,  darunter  einige  von  einem  Kanin- 
chen, bei  dem  wir  auch  jüngere  noch  fast  kreisförmige  Fruchthöfe  an- 
trafen. Alle  zeigten  hinten  eine  deutliche  dunkle  Stelle,  die  Anlage  des 
Primitivstreifs,  obgleich  entschieden  noch  nicht  so  weit  vorgeschritten  wie 
bei  der  in  Fig.  140  dargestellten  Keimhaut.  Bei  den  jüngeren  Exem- 
plaren bestand  das  Epiblast  vor  dem  Primitivstreif  aus  einer  einzigen 
Lage  cylindcrförmigcr  Zellen  (Fig.  138  Ä);  Mesoblast  war  nicht  vor- 
handen und  das  Hypoblast  bildete  eine  Lage  flacher  Zellen,  In  der 
Gegend  unmittelbar  vor  dem  Primitivstreif  aber  war  eine  uuregelmässige 
Schicht  von  Mesoblastzellen  zwischen  Epi-  und  Hypoblast  eingeschoben. 
Auch  im  vorderen  Abschnitt  des  Primitivstreifs  selbst  (Fig.  l;^8  B)  fand 
sich  eine  Mesoblastschicht  mit  ansehnlicher  seitlicher  Ausdehimng,  wäh- 
rend  in   der  Medianlinie  eine  deutliche  Mesoblastwucherung  vom  Epiblast 
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aus  zu  sehen  war.  In  den  hinteren  Schnitten  war  die  seithche  Ausdeh- 
nung des  Mesoblasts  geringer,  die  Mesoblastzellen  aber  bildeten  einen 
dickeren  Strang  in   der  Medianlinie. 

In  Anbetracht  der  Unzulänglichkeit  unserer  Daten  muss  der 
folgende  Versuch,  die  Geschichte  des  fünften  und  sechsten  Tages  dar- 
zustellen, Mos  als  Vermuthung  beurtheilt  werden').  Am  Beginn  des 
fünften  Tages  spaltet  sich  also  die  centrale  Verdickung  jener  Schicht, 
die  oben  als  primitives  Hypoblast  bezeichnet  wurde,  in  zwei  Schichten : 
die  untere  hängt  mit  dem  peripherischen  Hypoblast  zusammen  und 
besteht  aus  abgeplatteten  Zellen,  während  die  obere  von  kleinen 
runden  Elementen  gebildet  wird.  Das  oberflächHche  Epiblast  besteht 
wieder  aus  flachen  Zellen. 

Während  des  fLinften  Tages  vollziehen  sich  wichtige  Veränderungen 
im  Epiblast  des  Fruchthofes.  Wahrscheinlich  vermehren  sich  seine 
Zellen,  werden  dabei  nach  und  nach  cylinderförmig  und  drücken  zu- 
gleich gegen  die  unter  ihnen  liegende  Schicht  rundlicher  Elemente,  so 
dass  beide  Schichten  nicht  mehr  zu  unterscheiden  sind  und  der  ganze 
Fruchthof  auf  Querschnitten   den   in  Fig.  136   dargestellten  Charakter 


Fig.  136.  Querschnitt  durch  den  fast  kreisrunden  Fruchthof  eines  Kaninchen- 
eies von  6  Tagen  und  9  Stunden;  Durchmesser  0,8  Mm. 

Der  Schnitt  zeigt  den  eigenthümlichen  Charakter  der  oberen  Schicht  mit  einer  gewissen  Anzahl 
abgeplatteter  oberflächlicher  Zellen.  Es  ist  nur  etwa  die  Hälfte  der  ganzen  Breite  des  Fruchthöfs 
dargestellt. 

annimmt-').  Gegen  Ende  des  sechsten  Tages  wird  der  Fruchthof  oval; 
die  zunächst  folgenden  Veränderungen  sind  aber  noch  unverständlich. 
In  der  vorderen  Hälfte  des  Fruchthofes  findet  man  blos  zwei  Zell- 
schichten, nämlich  1 )  ein  Hypoblast  und  2)  ein  Epiblast  von  cylinder 
förmigen  Zellen,  die  wahrscheinlich  von  den  flachen  Epiblastzellen 
früherer  Stadien  abstammen.  In  der  hinteren  Hälfte  des  Blastoderms 
ist  ausser  diesen  beiden  noch  eine  mittlere  Schicht  vorhanden  (vax 
Beneden)  und  diese  kommt  wahrscheinlich  von  der  Mittelschicht  her. 
die  sich  am  Anfang  des  fünften  Tages  über  den  Fruchthof  ausbreitete 
und  dann  mit  dem  Epiblast  verschmolz.  Aus  dieser  Mittelschicht 
geht  jedoch  nicht  das  ganze  spätere  Mesoblast,  sondern  nur  ein  Theil 

^)  Der  unten  gewagte  Yersucli,  aus  den  'mir  zu  Gebote  stehenden  wider- 
spruchsvollen Angaben  eine  zusammenhängende  Geschichte  zu  gestalten,  ist  nicht 
ganz  befriedigend  ausgefallen.  Sollte  sich  Köli>iker"s  Ansicht  als  völlig  richtig 
herausstellen,  so  müsste  jedenfalls  die  Entstehung  der  mittleren  Schicht  des  fünften 
Tages,  welche  nach  Kölliker  zum  bleibenden  Epiblast  werden  soll,  nochmals 
imtersucht  werden,  um  zu  bestimmen,  ob  dieselbe  wirklich,  wie  von  van  Bexeuen 
angegeben  wird,  vom  primitiven  Hypoblast  alistamnit. 

-)  Der  hier  al>gebildete  Schnitt  dürfte  vielleicht  kaum  geeignet  scheinen,  um 
diese  Ansicht  zu  rechtfertigen;  die  Durchsicht  einer  grösseren  Anzahl  solcher  ist 
derselben  jedoch  günstiger;  immerhin  muss  eingeräumt  werden,  dass  diese  Auf- 
fassung keineswegs  völlig  befriedigend  erscheint. 
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desselben  hervor.  Nach  seiner  Entstehung  könnte  es  als  hypoblastischcs 
Mesoblast  bezeichnet  Averden  vmd  ist  wohl  der  bereits  vom  Hühnchen 
beschriebenen  Schicht  gleichen  Namens  gleichwerthig  (S.  140  und  141). 
Das  eben  beschriebene  Stadium  ist  nur  von  van  Benedex  beobachtet 
worden^). 

Eine  schematische  Ansicht  der  ganzen  Keimblase  vom  Anfang 
des  siebenten  Tages  ist  in  Fig.  137  gegeben.  Der  Fruchthof  ist  Aveiss 
dargestellt.      Die  Linie  ge  in  B   weist    auf  die  Grenze   liin,    bis   zu 


A 


B 


Fig.  137.  Keim  blase  eines  Kaninchens  vom  siebenten  T.age  oline  die  Zona.  A  von 
oben,  B  von  der  Seite.    (Ans  Kolliker.) 

ag.  Fruclithof  (Area  germinativa) ;  (je.  Grenze  des  Hypoblasts. 

welcher  sich  das  Hypoblast  an  der  Innenseite  der  Blase  ausgedehnt 
hat.  Letztere  besteht  daher  aus  drei  verschiedenen  Abschnitten: 
1)  dem  Fruchthof  mit  drei  Schichten;  er  nimmt  die  Stelle  des  früheren 
Blastoporus  ein ;  2j  dem  Ring  um  den  Fruchthof  herum,  avo  die  Wan- 
dungen der  Blase  aus  Epi-  und  Hypoblast  bestehen;  3)  dem  jenseits 
davon  gelegenen  Abschnitt,  wo  die  Blase  nur  von  Epiblast  gebildet 
Avird^). 

Die  nächstfolgenden  Veränderungen  beginnen  mit  der  Bildung 
eines  Primitivstreifs,  Avelcher  demjenigen  der  Vögel  homolog  und  in 
den  meisten  Hinsichten  ähnlich  ist.  Seiner  Entstehung  geht  das  Auf- 
treten eines  hellen  Flecks  nahe  der  Mitte  des  Blastoderms  voraus, 
des  „Knotenpunktes"  von  Hensen.  Derselbe  stellt  später  das  Vorder- 
ende des  Primitivstreifs  dar. 


')  Küi.LiKER  glaubt  nicht  au  die  Existenz  dieses  Stadiums,  weil  er  es  .selbei* 
nie  habe  auffinden  können.  Es  scheint  mir  jedoch  wahrscheinlicher,  dass  eben 
KöLLiKER  die  Auftindung  desselben  missglückt  ist,  als  dass  sich  van  Beneden 
eines  so  groben  Missgriffs  schuldig  gemacht  hätte,  ein  Stadium  zu  beschreiben, 
das  gar  nicht  existirt. 

^)  Schäfer  beschreibt  die  Keimblase  der  Katze  als  ein  schon  vor  dem  Auf- 
treten eines  deutlichen  Primitivstreifs  oder  des  Mesoblasts  durchweg  zweischichti- 
ges Gebilde. 
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Das  Verhalten  des  Primitivstreifs  wurde  zuerst  von  Hensen 
(No.  182)  mit  hinlänglicher  Gründlichkeit  untersucht;  ich  weiche  nur 
insofern  von  ihm  ab,  als  ich  die  Existenz  eines  gewissen  Theiles  des 
Mesoblasts  vor  seinem  Auftreten  einräume. 
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Bald  nach  Beginn  des  siebenten  Tages  wird  der  Fruchthof  birn- 
förmig  und  an  seinem  schmaleren  EQnterende  kommt  der  Primitivstreif 
zum  Vorschein,  w^elcher  auf  emer  Wucherung  rundUcher  ZeUen  vom 
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Epiblast  aus  beruht.  Wenn  dieselbe  anfängt,  ist  die  hypoblastisehe 
Mesoblastscliicht  bereits  vorhanden,  besonders  dicht  vor  und  zu  beiden 
Seiten  des  Vorderrandes  des  Streifens,  nicht  aber  in  der  vordem  Hälfte 
des  Fruchthofes.  Diese  Verhältnisse  sind  aus  Fig.  138  yl  und  B  er- 
sichtlich. Das  von  der  Wucherung  des  Epiblasts  abstammende  Meso- 
blast  schUesst  sich  bald  dem  schon  vorhandenen  an,  doch  lässt  sich 
wie  es  scheint  an  vielen  Schnitten  noch  eine  Spur  der  Sonderung 
zwischen  den  beiden  Partien  des  Mesoblasts  (Fig.  139  B)  erkennen. 

SP 


Fig.  139.  Zwei  Quersclmitte  durch  den  Fruclitliof  eines  Kaninchenembryos  von 
sieben  Tagen. 

Der  Embryo  steht  ziemlich  auf  der  in  Fig.  140  abgebildeten  Stufe. 

A  geht  durch  die  vordere  Hälfte  des  Fruchthofes.  Es  ist  ungefiihr  die  lialbe  Breite  desselben 
dargestellt  und  es  findet  sich  noch  keine  Spur  von  der  Rückenfurche  oder  dem  Mesoblast. 

B  geht  durch  den  hinteren  Abschnitt  des  Primitivstreifs. 

ip.  Epiblast;  hji.  Hypoblast. 

Während  des  siebenten  Tages  prägt  sich  der  Primitivsti-eif  schärfer 
aus,  das  INIesoblast  in  seiner  Umgebung  nimmt  an  Masse  zu  und  auf 
seiner  Obei-fläche  erscheint  eine  axiale  Furche :  die  Primitivrinne. 
Die  Mesoblastschicht  vor  dem  Primitivstreif  verdickt  sich  und  in  der 
zweischichtigen  Region  vorne  wird  das  Epiblast  mehrere  Lagen  mächtig 
(Fig.  139  J.). 

In  dem  vor  dem  Primitivstreif  gelegenen 
Theil  des  Fruchthofes  treten  sodann  während 
des  achten  Tages  zwei  Falten  auf,  welche  eine 
seichte  mediane  Furche  begrenzen 
sammenstossen ,  hinten  aber 
das  Vorderende  des  Primitivstreifs  zwischen  sich 
fassen  (Fig.  141).  Dies  sind  die  MeduUar- 
falten  oder  Rückenwülste  und  bilden  die  er^te 
bestimmte  Anlage  des  Embryos,  Die  von 
ihnen  umgrenzte  MeduUarplatte  nimmt  rasch 
an  Länge  zu,  wobei  der  Primitivstreif  stets  an 
ihrem  Hinterende  bleibt.  Wälirend  das  seit- 
liche Epiblast  mehrere  Zelllagen  mächtig  ist, 
besteht  dasjenige  der  MeduUarplatte  nur  aus 
einer  einzigen  Lage  (Fig.  142,  mg).  Das  Meso- 
blast, welches  vom  Primitivstreif  aus  nach  vorn 
zu  wachsen  scheint,  soll  anfänglich  ein  continuirliches  Blatt  zwischen  Epi- 
und  Hypoblast  darstellen  (Hensen).  Die  Thatsachen  scheinen  mir  jedoch 
nicht  bestimmt  genug  hiefür  zu  sprechen.    Jedenfalls  aber  zerfällt  das 


vorn    zu- 
divergiren   und 


Fig.  140.  Fruchthof  eines 
Kaninchens  von  acht  Ta- 
gen.   (Nach  KöMJKKi!.) 

ary,  Fruclitliof;  iir.  Primitiv- 
streif. 
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Mesoblast,  sobald  die  Rückenfurche  gebildet  ist,  ganz  wie  bei  der 
Eidechse  und  den  Elasmobranchiern  in  zwei  selbständige  seitliche 
Platten,  die  längs  der  Medianlinie  nicht  mit  einander  zusammen- 
hängen (Fig.  142,  nie).  Die  Hy])oblastzeIlen  sind  seitlich  abgeflacht, 
werden  aber  unterhalb  der  Medullarplatte  cylinderförmig  (Fig.  142). 


Fig.  141.    FrucUtliof  eines  K  aninclie  uerab  ryo  s  von  sieben  Tagen.    (Aus  Köllikeu.) 
0.  Stelle  des  späteren  Gefässhofes;  rf.  Kückenfurclie;  pr.  Primitivstreif;  ay.  Fruchtliof. 

Um  nun  die  Veränderungen  zu  verfolgen,  welche  in  den  Be- 
ziehungen der  Schichten  zu  einander  zu  Tage  treten,  wenn  man  von 
der  Gegend  des  Embryos  gegen  den  Primitivstreif  hm  fortsclu'eitet, 
dürfte  es  am  besten  sein,  der  von  Schäfer  für  das  Meerschweinchen 
gegebenen  Darstellung  ij^o.  190)  zu  folgen,  welche  über  diesen  Punkt 
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Fig.  142.    Querschnitt  durch  einen  Kaninchenembryo  von  acht  Tagen. 
ep.  Epiblast;  nie.  Mesoblast;  hij.  Hypoblast;  my.  Rückenfurclie. 

viel  ausführhcher  und  befriedigender  ist  als  die  von  anderen  Be- 
obachtern. Dabei  werde  ich  die  (weiter  unten  in  diesem  Capitel  ein- 
gehend zu  besprechende)  Thatsache,  dass  die  Schichten  beim  Meer- 
schweinchen die  umgekelirte  Reihenfolge  zeigen,  vorläufig  ausser  Acht 
lassen.  Fig.  143  stellt  eine  Reihe  von  Schnitten  durch  diesen  Theil 
des  Meerschweinchens  dar.    Der  vorderste  (D)  geht  durch  die  Rücken- 
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furche  nahe  ihrem  Hinterende.  Der  Anfang  des  Primitivstreifp:  deutet 
sich  durch  eine  schwache  Vorragung  auf  dem  Boden  der  Furcne  zwi- 
schen den  beiden  divergirenden  Rückenwülsten  an  (Fig.  143  C,  ae). 
Da  wo  diese  Vorragung  zuerst  auftritt,  sind  Epi-  und  Hypoblast  mit 
einander  verschmolzen,  während  die  Mesoblastplatten  zu  beiden  Seiten 
dabei  ganz  frei  bleiben.  Etwas  weiter  hinten,  aber  noch  vor  dem 
Anfang  der  Primitivrinne,  sind  Epi-  und  Hypoblast  durch  einen  Zell- 
strang mit  einander  verbunden  (Fig.  U3  B,  f),  welcher  im  nächsten 

Schnitt  vom  Hypoblast  ab- 
gelöst erscheint  und  einen 
soliden,  vom  Epiblast  aus 
vorspringenden  Kiel  dar- 
stellt. In  dem  darauffolgen- 
den Schnitt  sind  die  bis 
dahin  selbständigen  Meso- 
blastplatten mit  diesem  Kiel 
vereinigt  (Fig.  143  Ä),  und 
auch  in  den  hintersten,  den 
Theil  des  Primitivstreifs  mit 
der  Primitivrinne  treffenden 
Schnitten  bleiben  Epi-  und 
Mesoblast  in  der  Längsaxe 
verbunden,  während  das 
Hypoblast  davon  abgelöst 
erscheint.  Diese  eigenthüm- 
lichen  Beziehungen  lassen 
sich  kurz  dahin  zusammen- 
fassen, dass  das  Hypoblast 
am  H  i  n  t  e  r  e  n  d  e  des 
Embryos  mit  dem  Epi- 
blast in  der  Längsaxe  ver- 
schmilzt und  dass  die  Zellen, 
welche  beide  mit  einander 
verbinden,  weiter  hinten  in 
das  verschmolzene  Epi-  und 
Mesoblast  des  Primitiv- 
sti'eifs  übergehen,  während 
das  Hypoblast  in  der  Ge- 
gend des  letzteren  sich  von 
den  anderen  Schichten  ge- 
trennt hat. 

Die  eben  beschriebenen  Verhältnisse,  die  auch  für  das  Kaninchen 
gelten,  linden  ilu-e  eigentliche  Erklärung  erst  durch  Vergleichung  des 
Säugethiers  mit  dem  Vogel  und  der  Eidechse-,  allein  bevor  wir  darauf 
eintreten,  wollen  wir  noch  das  nächste  Stadium  beim  Kaninchen  be- 
schreiben, das  in  mehrfacher  Hinsicht  sehr  lehrreich  ist.  In  diesem 
Stadium  schnürt  sich  nämlich  der  verdickte  axiale  Abschnitt  des 
Hypoblasts  in   der  Gegend   des  Embryos    als   Chorda  von   den   seit- 


Fig.  143.  Eine  Reihe  von  Querschnitten  durch 
die  Uebergangsstollo  vom  Primitivstreif  zur 
Rückenfurche  eines  jungen  Meerschweinchens. 
(Nach  Schäfer.) 

A  ist  der  hinterste,  D  der  vorderste  Schnitt. 

f.  Epiblast;  m.  Jlesoblast:  /(.  Hypoblast;  ae.  axiales 
Epiblast  des  Primitivstreifs;  ali.  axiales  Hypoblast,  in  B 
nnd  C  an  dem  rudimentären  Blastoporus  mit  dem  Epiblast 
verbunden ;   ug.  Rückenfurclie ;  /.  rudimentärer  Blastoporus. 
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liehen  Theilen  ab.  Sehr  bald  darauf  wächst  das  Hypoblast  von  beiden 
Seiten  her  nach  innen  und  wird  so  wieder  zu  einer  in  der  Mittellinie 
zusammenhängenden  Schicht.  Die  Bildung  der  Chorda  schreitet  von 
vorn  nach  hinten  vor;  am  Hinterende  des  Embryos  setzt  sie  sich  in 
eine  Zellmasse  fort,  welche  die  Axe  des  Primitivstreifs  bildet,  und 
geht  also  an  dieser  Stelle  ins  Epiblast  über.  Die  Chorda  verhält  sich 
demnach  genau  so  wie  das  axiale  Hypoblast  in  dem  vorhergehenden 
Stadium. 

Aus  einer  Vergleichung  mit  Lacciia  (S.  182  u.  183)  ergibt  sich, 
dass  das  axiale  Hypoblast  und  die  von  demselben  abstammende  Chorda 
bei  tSäugethieren  und  Lacertiliern  genau  dieselben  Beziehungen  aufweisen. 
Bei  beiden  setzen  sie  sich  am  Hinterende  des  Embryos  in  das  Epiblast 
fort ,  und  wo  sie  in  dieses  übergehen ,  da  verschmelzen  auch  Meso-  und 
Epiblast  mit  einander,  um  den  Primitivstreif  zu  bilden.  Der  Unterschied 
zwischen  den  beiden  Typen  besteht  nur  darin,  dass  bei  den  Eeptilien 
ein  das  Nervenrohr  mit  dem  Darmroln-  verbindender  Canal  entstellt,  dessen 
Vorderwand  von  den  Zellen  gebildet  wird ,  welche  die  oben  erwähnte 
Verbindung  zwischen  Chorda  und  Epiblast  herstellen,  und  dass  bei  den 
Säugethieren  dieser  Gang  —  der  ja  auch  bei  den  Reptilien  nur  ein 
rudimentäres  Gebilde  ist  —  entweder  bisher  übersehen  wurde  oder  ganz 
fehlt.  Jedenfalls  aber  geht  aus  dieser  Vergleichuug  mit  den  Lacertiliern 
hervor,  dass  die  axiale  Verbindung  von  Epi-  und  Hypoblast  bei  den 
Säugethieren  der  dorsalen  Lippe  des  wahren  Blastoporus  der  Wirbel- 
tliiere  entspricht.  Das  Vorhandensein  dieses  Blastoporus  scheint  auch  zu 
beweisen,  dass  der  von  Ed.  van  Beneden  entdeckte  Blastoporus  nicht 
die  Bedeutung  haben  kann,  die  er  ihm  beilegte,  indem  er  ihn  mit  dem 
Blastoporus  des  Frosches  verglich. 

KöLLiKER  führt  die  Thatsache,  dass  sich  die  Chorda  in  die  axialen 
Zellen  des  Primitivstreifs  fortsetzt,  als  Grund  gegen  den  hypoblastischeu 
Ursprung  derselben  an.  Der  obige  Vergleich  mit  den  Lacertiliern  jedoch 
benimmt  diesem  Argument  jede  Bedeutung. 

Auf  dem  nun  erreichten  Stadium  sind  alle  drei  Schichten  be- 
stimmt ausgebildet.  Das  Epiblast  entspringt  (nach  der  oben  ver- 
tretenen Anschauung)  offenbar  aus  epiblastischen  Furchungszellen. 
Das  Hypoblast  geht  ohne  Zweifel  aus  den  hypoblastischeu  Furchungs- 
kugeln  hervor,  welche  beim  Auftreten  des  Hohlraums  in  der  Keim- 
blase die  hnsenförmige  Masse  innerhalb  des  Epiblasts  liefern ;  und  ob- 
gleich die  Geschichte  des  Mesoblasts  noch  etwas  dunkel  ist,  so  scheint 
doch  der  eine  Theil  desselben  von  der  Hypoblastmasse  abzustammen, 
während  ein  anderer  Theil  unzweifelhaft  aus  dem  Epiblast  des 
Primitivstreifs  hervorgeht. 

Während  des  Ablaufs  dieser  Vorgänge  haben  sich  auch  die  ersten 
Spuren  des  Gefässhofes  angelegt  und  es  ist  sehr  wohl  möglich,  dass 
sich  ein  Theil  des  hypoblastischeu  Mesoblasts  in  unmittelbarer  Um- 
gebung des  Fruchthofes  zwischen  Epi-  und  Hypoblast  einschiebt,  um 
den  Gefässhof  zu  bilden.  Aus  Hensen's  Beobachtungen  erhellt  zum 
mindesten,     dass    das    Mesoblast    des    Gefässhofes    unabhängig    vom 
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Primitivstreif   entsteht,    eine  Beobachtung,    die    ausserdem   durch    die 
Analogie  mit  den  Vögehi  unterstützt  wird. 

Allgemeiue  Ausbildung  des  Embryos. 

Wie  wir  gesehen  haben,  tlieilt  sich  die  Keimblase  schon  auf  früher 
Entwicklungsstufe  in  einen  Fruchthof  oder  Embryonalbezirk  und  einen 
nicht  -  embryonalen  i\.bschnitt.  Aus  dem  Fruchthof  geht  der  ganze 
Körper  des  Embryos  hervor,  während  der  nicht-embryonale  Abschnitt 
einen  unter  dem  Xamen  N  a  b  e  1  b  1  ä  s  c  h  e  n  bekannten  Anhang  bildet, 
der  sich  allmählich  vom  Embryo  abschnürt  und  genau  dieselben  Ver- 
hältnisse aufweist  wie  der  Dottersack  der  Sauropsiden.  Es  ist  nahezu 
gewiss,  dass  die  Placentalia  von  einem  Vorfahren  abstammen,  dessen 
Embryo  einen  grossen  Dottersack  besass,  dass  dieser  aber  um  so  mehr 
an  Umfang  abgenommen  hat,  je  mehr  die  von  der  Uteruswandung 
geHcferte  Nahrung  an  Stelle  derjenigen  ti*at,  welche  ursprünglich  vom 
Dotter  dargeboten  wurde.  Da  also  im  Nabelbläschen  nur  ein  Rudi- 
ment des  Dottersackes  vorliegt,  so  mag  dies  Gebilde  sowohl  mit 
diesem  als  mit  jenem  Namen  bezeichnet  werden. 

Der  Dotter,  welcher  den  Dottersack  bei  den  Vögeln  erfüllt,  ist 
bei  den  Säugethieren  durch  eine  coagulirbare  Flüssigkeit  vertreten; 
die  allmähliche  Ausdehnung  des  Hypoblasts  über  die  Wand  der  Keim- 
blase, die  bereits  beschrieben  worden  ist,  hat  aber  natürlich  dieselbe 
Bedeutung  wie  die  Umwachsung  des  Dottersackes  durch  das  Hypo- 
blast  bei  den  Vögeln. 

Der  ganze  Fruchtliof  scheint  zum  Aufbau  des  Embryonalkörpers 
verwendet  zu  werden.  Seine  Längsaxe  zeigt  keine  ganz  bestimmte 
Beziehung  zu  derjenigen  der  Keimblase.  Die  erste  äussere  Spur  des 
Embryos,  die  zum  Vorschein  kommt,  ist  die  von  den  Rückenwülsten 
begrenzte  Medullarplatte ,  die  anfangs  die  vordere  Hälfte  des  Frucht- 
hofs einnimmt  (Fig.  141).  Die  beiden  Rücken wülste  divergiren  hinten 
und  fassen  das  Vorderende  des  Primitivstreifs  zwischen  sich.  Indem  sich 
der  Embryo  verlängert,  stossen  die  Rückenwülste  hinten  beinah  zu- 
sammen und  schneiden  dabei  das  vordere  Stück  des  Primitivstreifs  ab, 
das  nun  wie  eine  Vorragung  im  Hinterende  der  Rückenfurche  erscheint. 
Bei  einem  Kaninchenembryo  vom  achten  Tage  nach  der  Befruchtung 
hat  die  Rückenfurche  eine  Länge  von  etwa  1,8  Mm.  Auf  diesem 
Stadium  lässt  sich  an  den  Seitenplatten  des  Mesoblasts  bereits  deut- 
lich eine  Spaltung  in  eine  dem  Embryo  anliegende  vertebrale  und 
eine  mehr  peripherische  laterale  Zone  erkennen  (Stamm-  und  Parietal- 
zone)  und  in  der  ersteren  kommen  auch  schon  Andeutungen  von  zwei 
Somiten  ungefähr  0,37  INIm.  vom  Hinterende  des  Embryos  zum  Vor- 
schein. Das  vordere  dieser  beiden  Somiten  bezeichnet  mehr  oder 
weniger  genau  die  Verl)indung  der  Kopfregion  mit  dem  Rumpfe.  Die 
geringe  Grösse  des  letzteren  im  Vergleich  zu  jener  ist  höchst  auf- 
fallend, konnnt  aber  den  \\'irbelthieren  überhaupt  zu.  Der  Rumpf 
verlängert  sich  nun  allmälilich  im  Verhältniss  zum  Kopf  durch  Hinzu- 
fügung neuer  Somiten  am  Ilinterende.    Bis  dahin  hat  sich  der  Embryo 


ALLGEMEINE  AUSBILDUNG  DES  EMBEYOS.  205 

noch  nicht  vom  Dottersack  abzuheben  begonnen.  Bei  einem  wenig- 
älteren  Embryo  von  neun  Tagen  aber  (Hexsen,  Kölliker)  erscheint 
rings  um  den  Fruchthof  ein  zarter  heller  King,  der  vorne  schmäler 
ist  als  hinten  (Fig.  144  A,  ap).  Die  genannten  Autoren  glauben, 
derselbe  repräsentire  den  peripherischen  Theil  des  hellen  Fruchthofes 
der  Vögel,  welcher  nicht  in  den  Körper  des  Embryos  aufgenommen 
Avird.     Nach  aussen  vom  hellen  Fruchthof  hat  sich  ein  Gefässhof  sehr 
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rig.  144.  Kaninebenembryonen  des  neunten  Tages,  von  dtT  Rückenseite  ge- 
sehen.    (Aus  EÖLLIKER.) 

A.    Vergrösserung  22facb,    B.    21fach. 

ap.  belb'r  FrucMbof;  ;•/.  Rückenfurcbe ;  /('.  Mednllarplatte  in  der  Gegend  des  späteren  Vorder- 
birns;  /(".  dieselbe  in  der  Gegend  des  späteren  Mittelbirns:  i!i.  Vorderbirn;  ah.  Angenblasen;  mh. 
Mittelhirn;  hh  nnd  /('".  Hinterbirn;  uw.  Urwirbel;  sti:.  Stammzone:  ps.  Parietalzone;  hz  und  /;.  Herz; 
jili.  Pericardialtbeil  der  Leibesböble;  ro.  Dottervene;  af.  Ämnionfalte. 

deutlich  abgegrenzt.  Im  Embryo  selbst  ist  das  Missverhältniss  zwischen 
Kopf  und  Eumpf  minder  stark  als  zuvor ;  die  Medullarplatte  verbreitert 
sich  vorne,  um  eine  löffehförmige  Kopfanschwellung  zu  bilden,  und  es 
sind  drei  bis  vier  Somiten  angelegt.  In  den  Seitentheilcn  des  Meso- 
blasts  des  Ko])fes  ist  jederseits  ein  röhrenförmiges  Gebilde  zu  sehen  (M). 
Es  sind  die  Theile  des  Herzens,  welches  in  Form  von  zwei  selbstän- 
digen Röhren  angelegt  A\ird.  Hinter  der  Rlickenfurche  finden  sich 
noch  die  Ueberreste  des  Primitivsti'eifs  {j^r). 
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Bei  eüvas  älteren  Embryonen  (Fig.  144  B)  mit  ungefähr  acht 
Somiten,  bei  welchen  der  Rumpf  schon  erheblich  länger  ist  als  der 
Kopf,  werden  die  ersten  deutlichen  Spm-en  einer  Abhebung  des  Kopf- 
endes des  Embryos  sichtbar  und  etwas  später  erscheint  auch  am 
Hintcrende  eine  Falte.  Bei  der  Bildung  des  Hinterendes  des  Em- 
bryos liefert  der  Primitivstreif  eine  Schwanzanschwellung  und  einen 
Theil  der  Ventral  wand  des  postanalen  Darmes.  In  der  Kopfgegend 
ti'eten  die  Anlagen  des  Herzens  {h)  viel  deutlicher  hervor.  Die  Rücken- 
fmx-he  ist  noch  in  ganzer  Länge  offen,  zeigt  aber  im  Kopf  eine  Reihe 
wohlausgeprägter  Anschwellungen.  Die  vorderste  derselben  (vh)  ist 
die  Anlage  des  Vorderhirns,  an  dessen  Seiten  die  beiden  Augen- 
blasen (ab)  vorragen;  die  zweite  ist  das  Mittelhirn  inih),  die  letzte 
das  Hinterhirn  {Mi),  das  seinerseits  durch  mehrere  Einschnürungen 
hinter  einander  in  kleinere  Lappen  zerfällt.  Hinter  den  Somiten  er- 
weitert sich  die  Rückenfurche  zu  einem  Sinus  rhomboidalis  gleich  dem 
der  Vögel.  Die  ersten  Spuren  des  Amnions  (af)  werden  nun  sowohl 
vor  als  hinter  dem  Embryo  sichtbar. 

Der  Bau  des  Kopfes  und  die  Bildung  des  Herzens  in  diesem 
Alter  sind  in  Fig.  145  dargestellt.  In  der  Mitte  zeigt  sich  die  weit 
offene  Rückenfurche  (rf).    Unter  ihr  hat  sich  das  Hypoblast  verdickt, 
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Fig.  145.  Querschnitt  durcli  den  Kopf  eines  Kanineliens  von  gleichem  Alter 
wie  Fig.  144  B.    (Ans  Köllikeü.) 

li  ist  uin  Theil  von  A  in  starkoriT  Vergrösserung. 

>•/,  llückc-nfnrchi';  miK  MeduUarplatte;  rw.  Kückenwulst;  /(.  Epiblaat:  äd.  Hypoblast;  dd' .  Chorda- 
verdickung dessi'lben;  .s/).  ungetheiltcs  Mesoblast;  ]ip.  somatisches,  dfiK  splanchnisches  Mesoblast; 
•ph.  Pericardialtheil  der  Leibeshöhle;  ahh.  Muskelwand  des  Herzens;  ihh.  Epithelschioht  des  Herzens; 
mes.  seitliches  ungetheiltes  Mesoblast;  s\f.  Hypoblastfalte,  ans  der  sich  die  ventrale  Schlundwand 
bildet;  sr.  Anlage  di-s  Schlundes. 


um  die  Chorda  M  zu  bilden;  zu  beiden  Seiten  liegen  die  beiden 
Röhren,  aus  denen  nach  der  Abhebung  des  Vorderdarmes  das  unpaarige 
Herz    entsteht.      Dieselben   setzen    sich  jeweils  zusammen   aus  einem 
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äusseren  IMuskelrohr  von  splanchnischem  Mesoblast  (ahJi),  das  noch 
nicht  ganz  gegen  das  Hypoblast  geschlossen  ist,  und  einer  inneren 
Epithelschicht  {ihh) ;  das  Ganze  liegt  in  einer  besonderen  Erweiterung 
der  Leibeshöhle  (ph),  die  später  zur  Pericardialhöhle  wird. 

Noch  vor  dem  Ende  des  neunten  Tages  vollziehen  sich  in  der 
Regel  noch  wichtige  äussere  Veränderungen.  Die  Rückeufurche 
schHesst  sich  in  ihrer  ganzen  Länge  mit  Ausnahme  eines  kleinen 
Stückes  am  Hinterende.  Der  Verschluss  beginnt  wie  bei  den  Vögeln 
in  der  Gegend  des  Mittelhirns.  Vorne  sclu^eitet  die  Abhebung  des 
Embryos  so  weit  vor,  dass  der  Kopf  ganz  frei  wird  und  sich  ein 
ansehnlicher  Theil  des  Schlundes  anlegt,  der  vorn  noch  blind  endigt. 
Im  Verlaufe  dieser  Abhebung  rücken  sich  die  anfangs  weit  von  ein- 
ander abstehenden  Herzhälften  immer  näher,  verwachsen  an  der  Ven- 
tralseite des  Schlundes  und  bilden  so  ein  medianes  ungetheiltes  Herz. 
Die  Falte  am  Schwanzende  des  Embryos  schreitet  bedeutend  vor  und 
inzwischen  entsteht  die  Allantois  auf  gleiche  Weise  wie  bei  den  Vögeln. 
Die  Zahl  der  Somiten  steigt  bis  auf  zwölf  Die  Amnionfalten  stossen 
über  dem  Embryo  schon  beinah  zusammen. 

Die  späteren  Entwicklungsstadien  zeigen  im  wesentlichen  den- 
selben Verlauf  wie  bei  den  Vögeln.  Die  Kopfbeuge  tritt  bald  sehr 
stark  hervor,  so  dass  nun  das  Mittelhirn  das  Ende  der  Längsaxe 
des  Embryos  einnimmt  (Fig.  146).  Die  Sinnesorgane  entwickeln  sich 
in  gewöhnlicher  Weise.  Unter  dem  Vorderhirn  erscheint  eine  Epiblast- 
emstülpung,  aus  welcher  sowohl  der  Mund  als  der  Pituitarkörper  her- 
vorgehen. Hinter  dem  Munde  folgen  drei  deutlich  angelegte  Visceral- 
bogenpaare.     Der  erste   von  ihnen  (Fig.  146,  md),   der  Mandibular- 


mö 


tim 


Fig.  146.    Aelterer  Kaninchenembry o  von  ungefähr  zwölf  Tagend). 

mh.  Mittelhirn;  ^A.  Thalameuceplialon;  C(.  Grosshirnhemispliäre ;  op.  Auge;  irx.  vierter  Ventrikel; 
»)ix.  Oberkieferfortsatz;  md.  Mandibularbogen ;  hij.  Hyoidbogen;  fl.  Vordergliedinaasse;  hl.  Hinterglied- 
maasse;  um.  Nabelstiel. 

1)  Biese  Figur  hat  mein  Schüler  Herr  Wheldon  für  mich  gezeichnet. 
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bogen,  stösst  in  der  Mittellinie  mit  dem  der  andern  Seite  znsammen 
und  bildet  die  hintere  Umgrenzvmg  des  Mundes,  Er  entsendet  jeder- 
seits  einen  Oberkieferfortsatz  (')ux)  nach  vorn ,  welcher  den  Mund 
theihveise  von  vorn  umrandet.  Hinter  dem  Kieferbogen  liegen  noch 
ein  wohlentwickelter  Hyoid-  (Inj)  und  ein  erster  Kiemenbogen  (in 
Fig.  146  nicht  zu  sehen).  Es  finden  sich  vier  Spalten  wie  bei  den 
übrigen  Amnioten,  die  vierte  wird  aber  von  hinten  nicht  durch  einen 
besonderen  Bogen  umgi'enzt.  Von  diesen  Spalten  persistirt  nur  die 
erste  als  Paukenhöhle  und  Eustachi'sche  Röhre. 

Um  die  Zeit,  wo  die  Kopf  beuge  auftritt,  zeigt  auch  der  Körper 
eine  scharfe  Krümmung  unmittelbar  hinter  dem  Kopfe,  welcher  da- 
durch gegen  den  hinteren  geraden  Theil  des  Körpers  herabgebeugt 
erscheint  (Fig.  146).  Der  Grad  dieser  Krümmung  variirt  etwas  bei 
den  verschiedenen  Formen.  Beim  Hunde  ist  sie  stark  ausgeprcägt 
(Bisciioff)-  Später,  und  bei  einigen  Arten  auch  schon  vor  dem  ab- 
gebildeten Stadium,  krümmt  sich  das  Schwanzende  des  Körpers  gleich- 
falls ein  (Fig.  146),  so  dass  nun  die  ganze  Rückenseite  eine  convexe 
Krümmung  aufweist  und  Kopf  und  Schwanz  sich  berülu'en.  In  den 
meisten  Fällen  bekommt  der  ganze  Embryo  nach  der  Ausbildung  des 
Schwanzes  eine  stärkere  oder  schwächere  spiralige  Drehung  (Fig.  146), 
doch  wird  dieselbe  nie  so  auffallend,  wie  das  bei  den  Lacertiliern  und 
Ophidiern  die  Regel  ist.  Mit  der  vollkommeneren  Ausbildimg  der 
Bauchwand  des  Körpers  verschwindet  dann  die  ventrale  Krümmung 
wieder  theihveise,  bleibt  aber  doch  mehr  oder  weniger  ausgeprägt  bis 
fast  zum  Schluss  des  intrauterinen  Lebens  bestehen.  Die  GHedmaassen 
bilden  sich  als  einfache  Knospen  wie  bei  den  Vögeln.  Diejenigen 
der  Hintergliedmaassen  sind  etwas  nach  vorn,  die  der  Vorderglied- 
maassen  nach  hinten  gerichtet. 

Eihäute  und  Dottersack. 

Die  Entwicklung  der  Eihäute  ist  in  den  ersten  Stadien  fast  die- 
selbe wie  bei  den  Vögeln,  später  aber  tritt  die  Allantois  bei  den 
Placentalia  in  eigenthümfiche  Beziehungen  zu  den  Uteruswänden  und 
beide  zusammen  nebst  dem  dazwischenliegenden  Theil  der  subzonalen 
Membran  oder  des  falschen  Amnions  liefern  ein  für  die  Säugetliiere 
höchst  charakteristisches  Organ ,  die  Placenta ,  deren  Bau  wir  etwas 
ausführlicher  besprechen  müssen.  Die  Eihäute  zeigen  aber  bei  den 
einzelnen  Formen  so  grosse  Unterschiede,  dass  es  angemessen  erscheint, 
die  Beschreibung  ihrer  Entwicklung  mit  einer  idealen  Form  zu  be- 
ginnen. 

Wir  können  von  einer  Keimblase  ausgehen,  welche  von  den 
zarten  Resten  der  Zona  radiata  dicht  umhüllt  wird  und  sich  auf  dem 
Stadium  befindet,  wo  die  Rückenfurche  bereits  angelegt  ist.  Rings 
um  den  Fruchthof  hat  sich  die  Mesoblastschicht  eine  Strecke  weit 
ausgebreitet,  so  dass  ein  Gefässhof  angelegt  ist,  in  dem  jedoch  noch 
keine  eigentlichen  Blutgefässe  zu  finden  sind.  Eine  solche  Blase  ist 
in  Fig.  147,  2  schematisch  dargestellt.    Etwas  später  beginnt  sich  der 
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Embryo  vom  Dotter  abzuheben,  erst  vorn  und  dann  auch  hinten 
(Fig.  147,  2).  Diese  Falten  führen  zu  einer  Einschnürung,  welche 
den  Embryo  und  den  Dottersack  {ds)  oder,  wie  er  in  der  Säugetliier- 
embryologie  heisst,  die  Nabel  blase  von  einander  trennen.  Die 
Spaltung  des  Mesoblasts  in  eine  splanchnische  und  eine  somatische 
Schicht  ist  bereits  eingetreten  und  am  Vorder-  und  Hinterende  des 
Embryos  beginnt  sich  eine  Falte  {hs,  ss)  des  somatischen  Mesoblasts 
und  des  Epiblasts  zu  erheben  und  über  den  Kopf  und  Schwanz  des 
Embryos  hinüljerzuAvachsen.  Diese  beiden  Falten  stellen  die  An- 
lange des  Amnions  dar.  Sie  setzen  sich  Längs  beider  Seiten  des  Em- 
bryos fort,  bis  sie  zusammentreffen  und  eine  einzige  Falte  bilden, 
welche  nun  allmählich  emporwächst;  bevor  sie  aber  den  Embryo 
völlig  umschlossen  hat,  gelangen  die  Blutgefässe  des  Gefässhofes  zu 
voller  Ausbildung.  Ihre  Anordnungsweise  weicht  nicht  sehr  von 
derjenigen  des  Hühnchens  ab. 

Im  Folgenden  gebe  ich  eine  kurze  Darstellung  ilires  Verhaltens 
beim  Kaninchen: 

Die  äussere  Grenze  des  Gefässhofes,  der  sich  immer  weiter  und 
weiter  über  die  Nabelblase  ausdehnt,  wird  durch  einen  venösen  Sinus 
terminalis  bezeichnet  (Fig.  147,  st).  Der  Gefässhof  stellt  aber  nicht  wie 
beim  Hühnchen  einen  nahezu  vollständigen  Kreis  dar,  sondern  er  ist 
vorne  mit  einer  tiefen  Einbuchtung  versehen,  die  sich  bis  zur  Herzgegend 
nach  innen  erstreckt.  In  Folge  dessen  endigt  der  Sinus  terminalis  vorn 
mit  zwei  Aesten ,  welche  sich  einwärts  wenden  und  unmittelbar  in  die 
grossen  Dottervenen  münden.  Das  Blut  gelangt  von  der  Eückenaorta 
durch  eine  Reihe  kleiner  Dotterarterien  nach  aussen  und  nicht  durch  ein 
einziges  Paar  wie  beim  Hühnchen.  Diese  Arterien  lösen  sich  dann  in 
ein  etwas  tieferliegendes  arterielles  Netzwerk  auf,  von  welchem  das  Blut 
theils  in  den  Sinus  terminalis  und  theils  in  ein  oberflächliches  Venennetz- 
Averk  übergeleitet  wird.  Das  Hinterende  des  Herzens  setzt  sich  in  zwei 
Dottervenen  fort,  deren  jede  in  einen  vordem  und  einen  hinteren  Ast 
zerfällt.  Der  vordere  Ast  ist  ein  Schenkel  des  Sinus  terminalis,  der 
kleinere  hintere  setzt  sich  gegen  die  hintere  Partie  des  Sinus  fort,  um  in 
dessen  Nähe  zu  endigen.  In  seinem  Verlaufe  nimmt  er  an  seiner  Aussen- 
seite  zahlreiche  Zweige  des  venösen  Netzwerkes  auf,  welche  durch  ihre 
Anastomosen  diesen  hinteren  Ast  der  Dottervenen  mit  dem  Sinus  termi- 
nalis verbinden. 

Während  der  oben  geschilderten  Veränderungen  hat  sich  die 
ganze  Keimblase,  immer  noch  von  der  Zona  umhüllt,  an  der  Uterus- 
wandung befestigt.  Bei  einem  typischen  Uterus  mit  zwei  röhrenför- 
migen Hörnern  macht  sich  jeder  Embryo,  wenn  es  deren  mehrere 
sind,  durch  eine  Anschwellung  der  Uteruswand  bemerklich,  welche 
auf  die  zur  Bildung  der  Placenta  führenden  Veränderungen  vorbe- 
reitet. In  der  Gegend  jeder  Anschwellung  wird  die  der  Keimblase 
aufliegende  Zona  vom  Epithel  der  Uteruswandung  in  Gestalt  eines 
Ringes  dicht  umfasst.  Die  ganze  Blase  nimmt  nun  die  Form  eines 
Eies  an,  das  so  im  Uterus  liegt,  dass  seine  Enden  frei  bleiben.     Der 
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Fig.   147.     Fünf  scliematisclie    Figuren    zur   Darstellung    der   Entwicklung   der 
fötalen  Eihüllen  eines  Säugetliier  s.    (Aus  Kölliker.) 
In  1,  2,  .9,  4  ist  der  Embryo  im  Längsschnitt  dargestellt. 

1.  Ei  mit  Zona  pellucida,  Keimblase  und  Frucbtliof. 

2.  Ei  mit  in  Bildung  begriffenem  Dottersack  (Nabelblase)  und  Amnion. 

3.  Ei  mit  sich  schliessendem  Amnion  und  hervorsprossender  AUantois. 

4.  Ei  mit  zottentragender  subzonaler  Membran  und  grösserer  AUantois,  Embryo  mit  Mund 
und  After. 

.^.  Ei,  in  welchem  das  Mesoblast  (die  Gefiissschicht)  der  AUantois  sich  rings  an  die  subzonale 
Membran  angelegt  hat  und  mit  derselben  verwachsen  ist,  um  das  Chorion  zu  bilden.  Der  Hohlraum 
der  AUantois  ist  verkümmert.  Diese  Figur  ist  eine  schematische  Darstellung  eines  noch  jungen 
menschlichen  Eies. 

d.  Zona  radiata  (Dotterhaut);  d'.  Zöttchen  derselben;  sh.  subzonale  Membran  (seröse  Hülle); 
eil.  Chorion;  cli.z.  Chorionzotten;  (uu.  Amnion;  ks,  ss.  Kopf- und  Schwanzfalte  des  Amnions;  a.  Epiblast 
des  Embryos;  a'.  Kpiblast  des  nichtembryonalen  Theils  der  Keimblase:  m.  embryonales  Mesoblast; 
in',  nichtembryonales  Mesoblast;  df.  Gefilsshof;  st.  Sinus  terminalis;  dd.  embryonales  Hypoblast;  ;'.  nicht- 
embryonales Hypoblast;  Idi.  Höhle  der  Keiinblase,  die  später  grösstentheils  zur  Höhle  der  Nabelblase  ds 
wird;  dg.  Stiel  der  Nabelblase  (Dottorgang);  al.  AUantois;  e.  Embryo;  r.  Raum  zwischen  Chorion  und 
Amnion,  mit  eiweissreicher  Flüssigkeit  erfüllt;  vi  ventrale  Leibeswand;  Jdi.  Pericardialhiihle. 
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Fruchtliof  ist  der  mesometralen  Befestigung  des  Uterus  zugekelu't. 
In  vielen  Fällen  wachsen  eigenthümliche  Fortsätze  oder  Zotten  aus 
dem  Ei  hervor  (Fig.  147,  4,  sz),  welche  sich  in  die  Falten  des  Uterus- 
epithels einsenken.  Die  Natur  dieser  Fortsätze  bedarf  einer  näheren 
Untersuchung;  in  den  einen  Fällen  (Kaninchen)  scheinen  sie  von  der 
Zona,  in  anderen  (Hund)  von  der  subzonalen  Membran  auszugehen. 
Jedenfalls  ist  die  Verbindung  zwischen  Keimblase  und  Uteruswandung 
um  die  Zeit,  wo  sich  der  Körper  des  Embryos  aus  dem  Fruchthof 
hervorzubilden  beginnt,  bereits  so  innig  geworden,  dass  es  kaum  mehr 
möglich  ist,  sie  ohne  Zerreissung  zu  trennen,  und  es  erfordert  in  dieser 
Periode  —  vom  achten  bis  zum  neunten  Tage  beim  Kaninchen  — 
die  grösste  Sorgfalt,  um  das  Ei  ohne  Beschädigung  vom  Uterus  ab- 
zulösen. Es  ist  Avohl  selbstverständhch ,  dass  die  oben  beschriebene 
Befestigung  anfangs  nur  oberflächHch  und  nicht  durch  Gefässe  ver- 
mittelt ist. 

Bald  nach  der  Ausbildung  der  Blutcirculation  im  Dottersack 
stossen  die  Amnionfalten  über  dem  Embryo  zusammen  und  verwachsen 
mit  einander  (Fig.  147,  3  u.  4,  am).  Hierauf  löst  sich  das  innere 
oder  wahre  vom  äusseren  oder  falschen  Amnion  ab,  manchmal  jedoch 
bleiben  sie  durch  einen  Stiel  mit  einander  verbunden.  Zwischen 
beiden  hndet  sich  eine  Fortsetzung  der  Leibeshöhle.  Das  wahre  Am- 
nion besteht  aus  einer  Schicht  Epiblastepithel  und  gewöhnlich  auch 
aus  somatischem  Mesoblast,  das  falsche  Amnion  dagegen  in  der  Regel 
nur  aus  Epiblast ;  es  ist  jedoch  möglich ,  dass  sich  in  einigen  Fällen 
(Kaninchen?)  das  Mesoblast  auch  auf  seine  Innenseite  fortsetzt. 

Noch  Ijevor  die  beiden  Blätter  des  Amnions  völlig  von  einander 
getrennt  sind,  löst  sich  das  Epiblast  der  Nabelblase  vom  Meso-  und 
Hypoblast  derselben  ab  (Fig.  147,  3)  und  stellt  nun  zusammen  mit 
dem  falschen  Amnion  (sh),  mit  dem  es  ja  unmittelbar  zusammenhängt, 
eine  vollständige  Auskleidung  der  Innenfläche  der  Zona  radiata  dar. 
Der  Raum  zwischen  dieser  Membran  und  der  Nabelblase  nebst  dem 
daran  hängenden  Embryo  communicirfe  natürlich  mit  der  Leibeshöhle 
(siehe  Fig.  147,  4  u.  147*).  Turner  hat  dieser  Haut  den  passenden 
Namen  subzonale  Membran  gegeben,  wälu-end  von  Baer  sie  die 
seröse  Hülle  genannt  hatte.  Sie  verwächst  bald  mit  der  Zona 
radiata   oder   diese  ist  wenigstens  nicht  mehr  davon  zu  unterscheiden. 

Während  diese  Veränderungen  mit  dem  Amnion  vor  sich  gehen, 
sprosst  die  Allantois  als  eine  von  Hypoblast  ausgekleidete,  aussen 
aber  mit  einer  Schicht  splanchnischen  Mesoblasts  bedeckte  Blase  aus 
dem  Hinterdarm  hervor  (Fig.  147,  3  u.  4,  al)  ^).  Dieselbe  wird  l)ald 
zu  einem  flachgedrückten  Sack ,  welcher  in  den  jetzt  bedeutend  er- 
weiterten Hohlraum  zwischen  der  subzonalen  Membran  und  dem  Am- 
nion auf  der  Dorsalseite  des  Embryos  hineinragt  (Fig.  147*,  ALC). 
In  manchen  Fällen  breitet  sie  sich  soweit  aus,  dass  sie  die  ganze 
Innenfläche  der  subzonalen  Membran  bedeckt;  in  andern  Fällen  wieder 

^)  Die  Hypoblastschicht  der  Allantois  ist  manchmal  sehr  schwach  entwickelt, 
so  dass  diese  hauptsächlich  nur  aus  einer  gerässhaltigeu  Mesoblastschicht  besteht. 
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ist  ihre  Ausdehnung  viel  beschränkter.  Ihr  Lumen  kann  fortbe- 
stehen oder  auch  fast  oder  ganz  verschwinden.  Sodann  verschmelzen 
die  subzonale  Membran  und  die  daranstossende  Mesoblastwandung 
der  AUantois  mit  einander  und  bilden  zusammen  eine  secundäre  Mem- 
bran rings  um  das  Ei,  das  sogenannte  Chorion.  Da  jedoch  die 
AUantois  nicht  stets  mit  der  ganzen  inneren  Fläche  der  subzonalen 
Membran  in  Berührung  kommt,  so  erhält  der  Ausdruck  Chorion  leicht 
eine  etwas  schwankende  Bedeutung-,  beim  Kaninchen  z.  B.  entsteht 
ein  beträchtlicher  Theil  des  sogenannten  Chorions  durch  Verschmel- 
zung der  Wandung  des  Dottersacks  mit  der  subzonalen  Membran 
(Fig.  148).  Man  kann  in  solchen  Fällen  die  Placentalregion  des 
Chorions  als  Avahres  Chorion  vom  übrigen  Theil  desselben  als 
dem  falschen    Chorion  unterscheiden. 

n 


-  -- — -^j-^  ^p(^ 


Fig.  147*.     Schema  der  Eihäute  eines  Sauge  thiers.    (Aus  Türxek.) 

Gebilde,  die  jetzt  mit  einander  zusammenhangen  oder  in  einer  früheren  Periode  zusammenhingen 

sind  durch  gleiche  Schattirung  ausgezeichnet. 

pc.  Zona  mit  Zotten;  sg.  suhzonale  Membran;  A'.  Bpiblast  des  Embryos;  am.  Amnion;  AC.  Amnion- 

höhle;    M.  Mesohlast  des  Embryos;   //.   Hypoblast  des  Embryos;    UV.  Nahelhlase;   al.  AUantois;   ALC. 

AUantoishöhle. 


Das  ]\Iesoblast  der  AUantois,  insbesondere  der  Abschnitt,  welcher 
zur  Bildung  des  Chorions  beiträgt,  wird  sehr  gefassreich^  die  Zufuhr 
des  l^lutes  besorgen  zwei  AUantoisarterien ,  die  Fortsetzungen  der 
terminalen  Gabeläste  der  Rückenaorta,  während  das  Blut  durch  eine, 
selten  zwei  Allantoisvenen,  die  sich  mit  den  vom  Dottersack  kom- 
menden Dottervenen  vereinigen,  zum  Körper  zurückkehrt.  Von  der 
AussenUäche  des  wahren  Chorions  (Fig.  147,  5,  d  u.  148)  wachsen 
Zotten  hervor  und  senken  sich  in  Krypten  oder  Vertiefungen  ein, 
welche  inzwischen  in  den  Uteruswandungen  zum  Vorschein  gekommen 
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sind  ^).  Die  Zotten  des  Chorions  sind  mit  einem  von  der  subzonaleu 
Membran  stammenden  Epithel  überzogen  und  bestehen  aus  einem 
Kern  von  Bindegewebe  mit  einem  Arterien-  und  einem  Venenzweig 
nebst  dem  sie  verbindenden  Haargefässnetz.  Meistens  nehmen  sie 
eine  mehr  oder  weniger  verästelte  Form  an  und  zeigen  eine  bestimmte 
Vertheilung  auf  der  Chorionoberfläche,  die  je  nach  den  verschiedenen 
Ordnungen  in  charakteristischer  Weise  variirt.  Die  Wandungen  der 
Krypten,  in  welche  sich  die  Zotten  einsenken,  werden  gleichfalls  sehr 
gefässreich,  so  dass  nun  Ernährungsflüssigkeit  durch  Difi:usion  aus 
den  mütterlichen  Gefässen  der  Placenta  in  die  fötalen  Gefässe  ge- 
langen kann,  während  die  Epithelauskleidung  der  Krypten  wände 
wahrscheinlich  zugleich  ein  Secret  ausscheidet,  das  gleichfalls  von  den 
Gefässen  der  fötalen  Zotten  aufgenommen  wird.  Diese  mütterlichen 
und  fötalen  Gebilde  zusammen  bilden  nun  das  unter  dem  Namen 
Placenta  bekannte  Organ.  Der  mütterliche  Antheil  daran  besteht 
hauptsächlich  aus  den  gefässhaltigen  Krypten  in  den  üteruswandungen, 
der  fötale  aus  den  mehr  oder  weniger  baumförmig  verästelten  Zotten 
des  wahren  Chorions,  welche  in  diesen  Krypten  stecken. 

Während  sich  die  Placenta  entwickelt,  hebt  sich  der  Embryo 
vollständiger  vom  Dottersack  ab,  so  dass  dieser  mit  dem  Ileum  des 
Darmes  nur  noch  durch  einen  dünnen  Stiel,  den  Dottergang,  in  Ver- 
bindung bleibt  (Fig.  147,  4  u.  5,  u.  147*),  welcher  aus  denselben 
Geweben  besteht  wie  der  Dottersack  selbst,  aus  Hypoblast  und  splanch- 
nischem  M esoblast.  Indem  nun  dieser  eigentliche  splanchnische  Stiel 
des  Dottersackes  („Darmstiel")  immer  dünner  wird,  bildet  sich  auch 
ein  somatischer  Stiel  („Körperstiel"),  welcher  das  Amnion  mit  der 
Leibeswand  des  Embryos  verbindet  und  den  Stiel  sowohl  der  AUan- 
tois  als  des  Dottersackes  dicht  umhüllt.  Der  somatische  Stiel  nebst 
seinem  ganzen  Inhalt  heisst  nun  der  Nabelstrang.  Das  Mesoblast 
der  somatischen  Schicht  des  Sti-anges  entwickelt  sich  zu  einer  Art 
Gallertgewebe,  das  alle  Theile  des  Stiels  mit  einander  verkittet.  Die 
Allantoisarterien  winden  sich  im  Nabelstrang  spiralförmig  um  die 
Allantoisvene  herum.  In  vielen  Fällen  atrophirt  der  Dottersack  noch 
vor  dem  Ende  des  inti-auterinen  Lebens  vollständig,  sonst  aber  wird 
er  erst  bei  der  Geburt  mit  den  übrigen  Eihäuten  abgestossen.  Aus 
dem  inti-aembryonalen  Abschnitt  der  Allantois  gehen  zwei  Gebilde 
hervor,  1)  die  Harnblase,  durch  Erweiterung  ihres  proximalen  Endes, 
und  2)  der  sogenannte  Ürachus,  ein  Strang,  welcher  die  Blase  mit 
der  Leibeswand  am  Nabel  verbindet.  In  den  FäUen,  wo  sich  die 
Höhle  der  Allantois  bis  zur  Geburt  erhält,  bleibt  auch  der  Urachus 
als  offener  Gang  zwischen  den  intra-  und  den  extraembryonalen 
Theilen  der  Allantois  bestehen.  In  anderen  Fällen  schliesst  er  sich 
allmählich  und  obliterirt  vor  der  Geburt  fast  vollständig,  obwohl  ein 
feines  Lumen  mit  Unterbrechungen  noch  darin  zu  persistiren  scheint. 
Schliesslich  geht  das  Ligamentum  vesicae  medium  daraus  hervor. 

^)  Diese  Kryjiten  stehen  mit  den  Oeffnungen  von  Drüsen  der  Uteruswände 
in  keinem  Zusammenhang.  Sie  sollen  nach  Ercolaxi  im  wesentlichen  durch 
Regeneration  des  die  Uteruswände  auskleidenden  Gewebes  entstehen. 
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Bei  der  Geburt  werden  die  Eihäute  mit  Einscliluss  des  fötalen 
'Jlieiles  der  Placenta  abgestossen,  bei  vielen  Formen  aber  sind  die 
totalen  Zotten  so  innig  mit  den  Uteruskrypten  verwachsen,  dass  mit 
dem  fötalen  Theil  der  Placenta  auch  die  Schleimhaut  des  Uterus  ab- 
geworfen wird.  So  kommt  es,  dass  sich  bei  den  einen  Placenten  der 
mütterhche  und  der  fötale  Theil  l)ei  der  Geburt  einfach  von  einander 
ablösen,  während  bei  den  andern  beide  Theile  innig  verbunden  bleiben 
und  zusammen  als  Nachgeburt  ausgestossen  werden.  Diese  beiden 
Placent;iformen  werden  als  indeciduate  und  deciduate  Placenta  unter- 
schieden; Ercolani  und  Turner  haben  aber  gezeigt,  dass  sich  zwi- 
schen beiden  Typen  keine  scharfe  Grenze  ziehen  lässt;  ferner  wird  bei 
den  deciduaten  Säugethieren  häufig  ein  grösserer  Theil  der  Uterus- 
schleimhaut als  nur  der,  welcher  die  mütterliche  Placenta  bildet,  ab- 
gestossen, und  für  die  indeciduaten  Säugethiere  hat  sich  als  wahr- 
scheinlich herausgestellt,  dass  die  Schleimhaut  der  mütterlichen  Pla- 
centa (ohne  deren  gefässhaltige  Theile)  entweder  sich  abschält  oder 
resorbirt  wird. 

Vergleichende  Gfeschichte  der  Säiigetliiereiliäute. 

Zwei  Gruppen  der  Säugethiere  —  die  Monotremen  und  die 
Marsupiahen  —  sind,  wie  man  annimmt,  nicht  mit  einer  wahren 
Placenta  versehen. 

Die  Beschaffenheit  der  Eihäute  bei  den  Monotremen  ist  noch 
nicht  bekannt.  Eier  auf  vermuthlich  früher  Entwicklungsstufe  wurden 
von  Owen  frei  im  Uterus  von  Ornithorhiinclms  aufgefunden.  Die 
den  Uterus  auskleidende  Membran  war  verdickt  und  sehr  gefässreich. 
Die  Weibchen,  welche  diesen  Befund  ergaben,  waren  Anfangs  October 
getödtet  worden  ^). 

Marsupialia.  Unsere  Kenntnisse  von  den  Eihäuten  der  Marsu- 
pialien verdanken  wir  fast  ausschliesslich  Owen.  Bei  3Iacropus 
major  fand  er,  dass  die  Geburt  achtunddreissig  Tage  nach  der  Be- 
fruchtung stattfand.  Ein  Fötus  vom  zwanzigsten  Trächtigkeitstage 
maass  acht  Linien  von  der  Schnauze  Ijis  zur  Schwanzwurzel.  Der- 
selbe war  von  einer  weiten  subzonalen  Membran  umgeben,  deren 
Falten  in  entsprechende  Furchen  des  Uterus  hineinpassten ,  aber 
ohne  in  denselben  befestigt  zu  sein  und  ohne  Zotten  zu 
besitzen.  Der  Embryo  war  in  ein  Amnion  gehüllt,  das  sich  über 
den  Stiel  des  Dottersackes  zurückschlug,  welcher  durch  ein  faden- 
artiges Stück  nahe  dem  Ende  des  Ileums  befestigt  war.  Der  Dotter- 
sack war  gross  und  gefässreich  und  durch  eine  Dotterartei'ie  und  zwei 
Venen  mit   dem  fötalen  Gefässsystem  verbunden.     Er  hing  theilweise 

^)  Uelier  die  .)niif>'en  luich  der  Gel)urt  berichtet  Owen  Folgendes  (Convpar. 
Anat.  of  Tertebrutes,  Vol.  III,  p.  717):  „Am  8.  Decomber  entdeckte  Dr.  Bexnkt 
in  dem  nnterirdisclieu  Nest  eines  Ornithorhijnchus  drei  lebende  nackt(>  .Tiini^T  von 
iiiclit  ganz  zwei  Zoll  Länge."  Am  12.  Augu.st  1864  „wurde  eine  weibliche  ^cÄec^wa 
li'jstrix  gefangen  .  ,  .  .,  die  ein  Junges  hatte,  welches  seinen  Ko])f  in  eine  Milch- 
<lrüsc  oder  einc^  Grube  des  Mai-su]iinnis  begral)en  hatte.  Dieses  Junge  war  nackt, 
von  hellrother  Farbe  und  einen  Zoll  zwei  Linien  lang." 
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und  besonders  an  einer  Stelle  mit  der  subzonalen  Membran  zusammen. 
Eine  Allantois  -wurde  nicht  beobachtet.  Bei  einem  etwas  älteren  Fötus 
von  zehn  Linien  Länge  fand  sich  eine  Ideine  Allantois,  Avelche  zwei 
Allantoisarterien  und  eine  Vene  besass  und  ganz  fi-ei,  nirgends  an  die 
subzonale  Membran  befestigt  war.  Der  Dottersack  dagegen  hing 
fester  mit  der  subzonalen  Membran  zusammen  als  bei  dem  jüngeren 
Embryo  ^). 

Ausser  den  Monotremen  und  den  Marsupiahen  haben  alle  Säuge- 
thiere    eine    wahre    AUantoisplacenta.      Dieselbe    bietet    eine    grosse 
]Mannichfaltigkeit  von  Formen   dar  und  es  ist  daher  wolil  am  besten 
diese  zuerst  nach  einander  zu  besprechen  und  dann  erst  eine  allge- 
meine Darlegung  ihrer  gegenseitigen  Verwandtschaften  zu  geben  ^'). 

Unter  den  lebenden  Säugeth leren ,  welche  eine  wahre  Placenta  be- 
sitzen, hat  sich  der  primitivste  Typus  wahrscheinlich  bei  den  Formen 
erhalten,  bei  denen  sich  der  placentale  Tlieil  des  Chorions  auf  einen  ver- 
hältnissmässig  kleinen  Bezirk  an  der  Dorsalseite  des  Embryos  beschränkt, 
während  das  falsche  Chorion  dadurch  zu  stände  kommt,  dass  der  gefäss- 
haltige  Dottersack  mit  dem  Ueberrest  der  subzonalen  Membran  verwächst. 
Bei  allen  lebenden  Formen  mit  dieser  Anordnung  der  Eihäute  ist  die 
Placenta  deciduat.  Dies  war  jedoch  wahrscheinlich  nicht  der  Fall  bei 
den  noch  ursprünglicheren  Formen,  von  denen  jene  abstammen^).  Bei 
Talpa  scheint  die  Placenta  nach  Ercolani's  Beschreibung  einfacher  zu 
sein  als  bei  irgend  einer  anderen  Art.  Die  Insectivoren,  Chiropteren  und 
Nagethiere  sind  die  Gru])pen,  welche  diesen  Placentartypus  besitzen,  und 
da  das  zu  den  letzteren  gehörige  Kaninchen  eingehender  untersucht 
worden    ist   als  andere  Formen,    so  wollen  wir  dieses  zuerst  besprechen. 

Kaninchen.  Bei  einem  trächtigen  Kaninchen  findet  man  gewöhn- 
lich in  jedem  Uterushorn  mehrere  Eier.  Das  allgemeine  Verhalten  der 
Eihäute  zur  Zeit  ihrer  vollen  Ausbildung  ist  in  Fig.    148  dargestellt. 

Der  Embryo  wird  von  einem  verhältnissmässig  kleinen  Amnion  um- 
hüllt. Der  Dottersack  (ds)  ist  gross  und  durch  einen  langen  Stiel  am 
Embryo  befestigt.  Er  hat  die  Form  eines  plattgedrückten  Sackes ,  der 
sich  gegen  ungefähr  zwei  Drittel  der  Innenfläche  der  subzonalen  Membran 
dicht  anlegt.  Die  äussere,  an  letztere  angrenzende  Hälfte  dieses  Sackes 
wird  nur  von  Hypoblast  gebildet,  die  innere  dagegen  ist  von  dem  Meso- 

^)  Owen  citirt  in  der  Anat.  of  J^erfebrates,  Vol.  III,  p.  721,  eine  Beschreibung 
Kengger's  der  Entwicklung  von  Diäelplujs  Azarae,  aus  der  hervorzugehen  scheint, 
dass  eine  Gefässadhäsion  zwischen  der  Uteruswandung  und  der  suhzonalen  Mem- 
bran zu  stände  kommt;  allein  die  Beschreibung  ist  zu  imbestimmt,  um  für  die 
Erkenntniss  der  Natur  der  Eihäute  irgend  welchen  Werth  zu  haben. 

-)  Unsere  Kenntnisse  von  den  verschiedenen  Typen  der  Placenta  haben  ge- 
rade in  den  allerletzten  Jahren  vielfache  Bereicherungen  erfahren,  unter  welchen 
diejenigen  von  Turner  und  Ercoläni  hei-vorgehoben  wei'den  können,  sowohl  wegen 
der  Mannichfaltigkelt  der  Formen,  die  sie  behandeln,  als  auch  wegen  der  bedeut- 
samen Aufkltärung,  welche  sie  über  den  Bau  der  Placenta  gewährt  haben. 

^)  Siehe  Ercoläni,  No.  197,  und  Harting,  No.  201,  ebenso  von  Baer,  Ent- 
ivieklungscjeschichte,  Taf.  auf  S.  225,  Theil  I,  w-o  die  Bedeutung  des  beschränkten 
Anheftungsgebietes  der  Allantois  verglichen  mit  dem  des  Dottersacks  ausdrücklich 
hervorgehoben  ist. 
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blast  des  Gefässbofes  bedeckt,  wie  die  dicke  schwarze  Linie  andeutet  (fd). 
Der  Gefässbof  wird  vom  Sinus  terminalis  (st)  umgrenzt.  In  einem  frühe- 
ren Entwickhmgsstadium  hatte  der  Dottersack  noch  nicht  die  in  der 
Figur  dargestelhe  zusammengedrückte  Form.  Es  ist  jedoch  zu  beachten, 
dass    sich   der  Gefässbof  nie    über    den   ganzen   Dottersack   ausdehnt;    es 

verwächst  vielmehr  die  innere 
gefässhaltige  Hälfte  des  Dotter- 
sackes mit  der  äusseren  und 
mit  der  subzonalen  SIembran 
und  bildet  so  ein  falsches 
Chorion,  das  seine  Blutzufubr 
vom  Dottersack  empfängt.  Die- 
ser Theil  des  Chorions  ent- 
wickelt keine  Gefässzotten. 

Die  Allantois  (al)  ist  ein 
einfacher  gefässreiclier  Sack 
mit  grossem  Hohlraum.  Ein 
Theil  ihrer  Wandung  legt  sich 
der  subzonalen  Membran  an 
und  liefert  das  wahre  Chorion, 
aus  welchem  zahlreiche  Gefitss- 
zotten  hervorsj)rossen.  Diese 
senken  sich  in  entsprechende 
Krypten  des  Uterus  ein.  Nach 
Bisghoff's  und  Köllitcee's 
Beobachtungen  wird  es  wabr- 
sclieinlicli,  dass  sich  die  sub- 
zonale jMembran  schon  vor 
ihrer  Verwachsung  mit  der 
Allantois  mittels  der  Zotten  in 
der  Gegend  der  Placenta  an  der  Uteruswand  befestigt.  In  den  späteren 
Trächtigkeitsperioden  wird  die  gegenseitige  Durchdringung  der  mütter- 
lichen und  fötalen  Tbeile  der  Placenta  eine  sehr  innige  und  die  Placenta 
ist  in  der  That  deciduat.  Der  Hohlraum  der  Allantois  persistirt  bis  zur 
Geburt.  Zwischen  Dottersack,  Allantois  und  Embryo  bleibt  eine  grosse, 
mit    eiweisshaltiger  Flüssigkeit    erfüllte  Höhle. 

Der  Hase  unterscheidet  sich  im  Verhalten  seiner  Eihäute  nicht 
wesentlich  vom  Kaninchen. 

Bei  der  Ratte  {Mus  dcmmanm)  (Fig.  149)  atrophirt  der  Sack  der 
Allantois  vor  Sclduss  des  fötalen  Lebens  vollständig  i)  und  es  entwickelt 
sich  an  der  Stelle,  wo  der  mütterliche  Theil  der  Placenta  in  die  unver- 
änderte Schleimhaut  des  Uterus  übergeht,  eine  Falte  der  letzteren,  welche 
das  ganze  Chorion  vollständig  einkapselt  und  eine  besondere,  vom 
übrigen  Lumen  des  Uterus  abgeschlossene  Kammer  für  dasselbe  bildet. 
Eine  Falte  von  gleicher  Art ,  die  besonders  beim  Menschen  und  den 
Affen  zur  P]ntwicklung  kommt,  wird  dort  als  Decidua  reflexa  bezeichnet. 


Fig.  148.  Sech  malischer  Längsschnitt  durch 
ein  Kaninchenei  auf  vorgeschrittenem  Träoh- 
jigkeitsstadiuni.     (Aus  Kolliker,  nach  Bisciioff.) 

f.  Embryo;  a.  Amnion;  u.  Urachus;  al.  Allantois  mit 
Blutgefässen;  sh.  subzonale  Membran;  pl.  Zotten  der  Pla- 
centa; /(/.  Gefässschicht  des  Dottersackes;  ed.  Hypoblast- 
schicht  des  Dottersackes;  eä\  ed".  innere  und  äussere 
Lamelle  des  den  plattgedrückten  Hohlraum  des  üotter- 
sackes  auskleidenden  Hypoblasts;  ds.  Höhle  des  Dotter- 
sackes; 6t.  Sinus  terminalis;  i\  der  mit  Flüssigkeit  er- 
füllte Kaum  zwischen  Amnion,  Allantois  und  Dottersack. 


')  Dies  wird  jcdoL-li  von  Nasse  in  Abrede  gestellt;  siehe  Küllikee,  Xo.  183,  >S.  361. 
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Diejenige    der  Ratte   verdünnt    sich  vor  der  Geburt  ausserordentlich  oder 
verschwindet  sogar  völlig. 


Fig.  149.    Sclmitt  durch  die  Plaeeuta  und 
IV4  Zoll  Länge.    (Aus  Hcxlev.) 


angrenzende  Theile  einer  Ratte  von 


«.    Uterusvene;    b.    Uteruswand;    c.  cavernöser   Tlieil  der  Uteruswand; 
Uterus  mit  cavernöser  Structur;   '  ""   '      ""' 

Dottergetasse  k  t  "  "' 
Grenze  zwischen 


d.   deciduater  Theil  des 


;rnöser  Structur;  i.  grosse  zur  fötalen  Placenta  gehende  Vene:  /.  falsches  Chorion,  durch 
:  mit  Blut  versorgt;  1.  AUantoisgefass;  y.  Grenze  der  eigentlicht-n  Placenta;  e,  in,  m,  e. 
a  den  deciduaten  und  nichtdeciduaten  Theilen  der  Uteruswandung. 


Meerschweinchen.  Die  Entwicklung  des  Meerschweinchens  ist 
schon  oben  besprochen  worden;  soweit  ihre  Eigenthümllchkeiten  aber 
einen  Vergleich  mit  dem  Kaninchen  zulassen ,  scheint  zwischen  beiden 
Typen  eine  ziemlich  nahe  Uebereinstlmmung  zu  bestehen. 

Die  Keimblase  des  Meerschweinchens  wird  von  einer  Kapsel  der 
Uteruswand  (Decidua  reflexa)  vollständig  umschlossen  (Fig.  150).  Das 
mit  der  Uteruswand  in  Be- 
rührung kommende  Epithel 
der  Keimblase  gehört  jedoch 
nicht  dem  Epiblast  an,  son- 
dern entspricht  dem  Hypo- 
blast  des  Dottersackes  anderer 
Formen,  und  im  Mesoblast 
an  der  Innenseite  desselben 
entwickeln  sich  auf  dem 
grössten  Theil  reichliche 
Gefässe  (ylc) ;  ein  »Sinus  ter- 
minalis  begrenzt  den  Ge- 
fässhof. 

Die  Keimblase  liegt  so 
in  ihrer  Uteruskapsel,  dass 
der  Abschnitt  derselben,  an 
welchem  der  Embryo  be- 
festigt ist,  sich  der  freien 
Seite  des  Uterus  zuwendet. 
Von  der  entgegengesetzten 
metrium    angeheftet   ist , 


Fig.  150.  Schematischer  Längsschnitt  durch 
ein  Ei  des  Meerschweinchens  und  die  angrenzen- 
den Uteruswände  auf  vorgerücktem  Trächtig- 
keitsstadium.    (Nach  Bischoff.) 

yk.  Dottersack  (Nahelhlase),  bestehend  aus  einer  äusseren 
Hypoblastschicht  (schattirt)  und  einer  inneren  gefässführeu- 
den  Mesoblastschicht  (schwarz).  Am  Ende  dieser  Schiebt 
liegt  diT  Sinus  terminalis.   all.  Allantois;  pl.  Placenta. 

Die  äusseren  schattirten  Theile  sind  die  Uteruswandungen. 


Seite    her,    d.    h.    von    der,    wo    das    Meso- 
wachsen    zahlreiche   gefässhaltige    Fortsätze   der 
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Uteruswand  iu  die  Wandung  der  Keimblase  hinein  und  stellen  liier 
eine  organische  Verbindung  zwischen  beiden  her  (j)?)-  Die  Blut- 
i;efässe  der  Keimblase  (des  Dottersackes)  hören  in  unmittelbarer  Um- 
gebung der  Anheftungsstelle  am  Uterus  plötzlich  auf,  in  einer  späteren 
Periode  wächst  aber  die  Allantois  nach  dieser  Gegend  hin  und  verwächst 
damit.  Die  Blutgefösse  der  Allantois  und  des  Uterus  schlingen  sich  nun 
um  einander  herum  und  es  entsteht  eine  scheibenförmige,  derjenigen  des 
Kaninchens  mehr  oder  weniger  ähnliche  Placenta  (pl).  Der  Hohlraum 
der  Allantois,  wenn  er  überhaupt  entwickelt  war,  verschwindet  voll- 
ständig. 

Bei  allen  Nagethieren  scheint  die  Placenta  stets  auf  der  mesometraleu 

Seite  des  Uterus  zu  liegen. 

Insectivora.     Beim   ]\Iaulwurf   (Talpa)    und    der   Spitzmaus  (Sorex) 
sind    die    Eihäute    im    wesentlichen    denen    des   Kaninchens    ähnlich    und 
stets  ist  eine  scheibenförmige  deciduate  Placenta  vorhanden,    die  aber  an 
beliebiger  Stelle    im  Umkreis   des  Uterusrohres    liegen  kann.      Die  Allan- 
toishöhle   persistirt  ((Jwen)  ,    die  Allantois    bedeckt    aber  nur  den  placen- 
talen  Bezirk  des  Chorions.     Der  Dottersack  bleibt  bestehen  und  verwächst 
mit    dem    nicht  -  allantoidischen    Theil    der    subzonalen    Membran,    welche 
durch    seine  Blutgefässe    sehr   gefässreich    wird.      Es  scheint  (0\^'EN)  eine 
kleine    Decidua   reflexa    vorhanden    zu    sein.      Eine    ähnliche    Anordnung 
scheint  beim  Igel  (Erinaceus  europaeus)  vorzuliegen  (Rolleston),  wo  die 
Placenta    die  typische  dorsale  Lage  hat.     Aus  Rolleston's  Beschreibung 
wird    nicht    klar,    ob  der  Dottersack  bis  zum  Schluss  des  fötalen  Lebens 
persistirt,    doch    scheint   dies    der  Fall    zu    sein.     Es  findet  sich  eine  an- 
sehnliche   Reflexa,     die    aber    nicht    das    ganze    Chorion    bedeckt.      Beim 
Tenrec  (Centetes)    sollen   der  Dottersack   und    der   nicht  -  placentale   Theil 
des  Chorions    nach  Rolleston' s  Beschreibung    fehlen,    es    ist    aber  wohl 
möglich,    dass  dies  nur  auf  dem  schlechten  Erhaltungszustand  des  betref- 
fenden Exemplars  beruhte.     Das  Amnion  ist  umfänglich.     Die  Chiroptera 
(Vespertilio  und  Ptcropus)  besitzen  einen  grossen  Dottersack,  welcher  mit 
einem  Theil   des  Chorions  verwächst.     Derselbe  w^urde  bei  Ftcropns  von 
Rolleston   und  bei  Vcspcrt'dio    von  Ow^n  beobachtet.     Die  Allantoisge- 
fässe    versorgen  blos  die  Placenta.     Die  Chiroptera  bringen  in  der  Regel 
nur  ein  Junges  zur  Welt. 

Simiadae  und  Anthropidae.  Die  Eihäute  der  Affen  und  des 
Menschen  entstehen  zwar  auf  andere  Weise  als  diejenigen  der  Rodentien 
und  Lisectivoren ,  sind  denselben  aber  in  ihrer  schliesslichen  Form  sehr 
ähnlich  und  mögen  deshalb  hier  behandelt  werden.  Die  ersten  Ent- 
wicklungsstadien dieser  IMembranen  sind  für  den  menschlichen  Embryo 
noch  nicht  genügend  untersucht;  man  weiss  nur,  dass  sich  das  Ei  bald 
nach  seinem  Eintritt  in  den  Uterus  an  der  Wandung  desstlben  befestigt, 
die  inzwischen  erhebliche  vorbereitende  Veränderungen  erfahren  hat.  Eine 
Falte  der  Uteruswandung  scheint  rings  um  die  Keimblase  herumzuwachsen 
und  eine  vollständige  Kapsel  tur  dieselbe  zu  bilden;  Avie  diese  aber 
eigentlich  zu  stände  kommt,  ist  nur  durch  Folgerungen  und  nicht  durch 
Beobachtungen  ermittelt.  Während  der  ersten  vierzehn  Tage  der 
Schwangerschaft  wachsen  Zotten  hervor,  nach  Allen  Thomson  aus  seiner 
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ganzen  Innenfläche,  nach  Reichekt  aber  nur  in  Form  eines  Ringes  um 
den  Rand  des  etwas  abgeplatteten  Eies,  und  befestigen  dasselbe  am 
Uterus.  Das  weitere  Verhalten  in  den  ersten  Stadien  ist  noch  sehr 
dunkel  und  muss  im  wesentlichen  durch  Speculation  erschlossen  werden. 
"Was  wir  hierüber  wissen,  soll  in  einem  besonderen  Abschnitt  mitgetheilt 
werden;  hier  will  ich  die  Entwicklungsgeschichte  ungefähr  von  der  vier- 
ten Woche  an  wieder  autnehmen. 

In  diesem  Stadium  hat  sich  ein  vollständiges  Chorion  gebildet,  wahr- 
scheinlich dadurch,  dass  das  Mesoblast  der  Allantois  (ohne  das  Hypoblast) 
an  der  ganzen  Innenfläche  der  subzonalen  Membran  entlanggewachsen 
ist.  Von  der  ganzen  äusseren  Fläche  des  Chorions  sprossen  nun  ver- 
ästelte gefässhaltige ,  mit  einem  Epithel  bedeckte  Fortsätze  hervor.  Die 
Allantois  entbehrt  eines  Hohlraumes,  aber  im  Stiel  derselben  findet  sich 
wenigstens  ein  Hypoblastepithel,  das  jedoch  nicht  ein  continuirliches  Rohr 
umschliesst.  Die  Blutgefässe  des  Chorions  gehen  aus  den  gewöhnlichen 
Allantoisarterien  und  der  Vene  hervor.  Der  allgemeine  Zustand  des 
Embryos  und  seiner  Membranen  auf  diesem  Stadium  ist  in  Fig.  147,  5 
schematisch  dargestellt.  Rings  um  den  Embryo  sieht  man  das  Amnion, 
das  bereits  durch  einen  erheblichen  Zwischenraum  von  diesem  getrennt 
ist.  Der  Dottersack  findet  sich  bei  ds.  Im  Verhältniss  zu  den  übrigen 
Theilen  ist  er  beträchtlich  kleiner  als  in  früheren  Stadien.  Der 
Allantoisstiel  ist  bei  al  dargestellt.  Er  sowohl  als  der  Stiel  des  Dotter- 
sackes werden  vom  Amnion  (am)  umschlossen.  Das  Chorion  mit  seinen 
gefässhaltigen  Fortsätzen  umgibt  den  ganzen  Embryo. 

Es  sei  noch  hervorgehoben,  dass  der  Zustand  des  Chorious  in  die- 
sem Stadium  demjenigen  des  normalen  diffusen  Placentartypus  ähnlich 
ist,   wie  er  im  Folgenden  beschrieben  wird. 

Während  diese  Veränderungen  mit  den  Eihäuten  vor  sich  gehen, 
nimmt  die  Keimblase  beträchtlich  an  Umfang  zu  und  stellt  nun  eine  an- 
sehnliche Vorragung  an  der  oberen  Uteruswandung  dar.  In  der  Regel 
unterscheidet  man  drei  Regionen  der  Uteruswand  in  Beziehung  zur  Keim- 
blase, und  da  die  oberflächlichen  Theile  aller  dieser  Partien  mit  der  Nach- 
geburt abgeworfen  werden,  so  hat  man  jede  als  Decidua  bezeichnet.  Sie 
sind  aus  einem  etwas  späteren  Stadium  in  Fig.  151  dargestellt.  Wir 
finden:  1)  den  Theil  der  Wandung,  der  sich  über  die  Keimblase  zurück- 
geschlagen hat,  die  Decidua  reflcxa  (dr);  2)  den  Theil  der  Wandung, 
welcher  den  Bezirk  einnimmt,  an  dessen  Peripherie  sich  die  Reflexa  be- 
festigt, die  Decidua  serotina  (ds) ,  und  3)  die  ganze  übrige  Innenwand 
des  Uterus,  die  mit  dem  Embryo  nicht  in  nähere  Beziehung  tritt  und 
Decidua  vera  (du)  heisst. 

Die  Decidua  reflexa  und  serotina  zusammen  umgeben  das  Chorion, 
dessen  Fortsätze  sich  in  ihre  Krypten  einsenken.  In  dieser  Periode  sind 
beide  mit  sehr  zahlreichen  und  fast  gleichförmig  vertheilten  Gefässen  ver- 
sehen. Der  eigentliche  Hohlraum  des  Uterus  wird  grösstentheils  vom 
Ei  ausgefüllt,  zwischen  Decidua  reflexa  und  vera  bleibt  aber  doch  noch 
ein  mit  Schleim  erfüllter  Raum  übrig. 

Die  Veränderungen,  welche  von  dieser  Periode  an  stattfinden,  sind 
vollständig  bekannt.    Das  Amnion  erweitert  sich  immer  mehr  (sein  Hohl- 
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räum  ist  dabei  mit  Amnionflüssigkeit  prall  angefüllt),  bis  es  dem  Cliorion 
sehr  nahe  kommt  (Fig.  151,  am)^  von  dem  es  jedoch  durch  eine  Schicht 
Gallertgewebe  getrennt  bleibt.  Die  Zotten  des  Cliorions  verlieren  all- 
mählich in  der  von  der  Decidua  reflexa  bedeckten  Region  ihre  Gefässe 
und  verkümmern  theihveise;  in  dem  an  die  Decidua  serotina  angTenzen- 
den  Theil  dagegen  nehmen  sie  zu  imd  werden  immer  gefassreicher  und 
verästelter  (Fig.  151,  g).  Die  erstere  Kegion  heisst  nun  das  glatte 
Chorion  (Cliormi  laeve)  ^  die  letztere  Chorion  frondos  um  oder 
Placenta  foetalis.  Das  Chorion  frondosum  und  die  Decidua 
serotina    zusammen   bilden    die    (eigentliche)    Placenta. 


Fig.  151.  .Sclieniatischei-  Schnitt  tlurcli  den  seh  wangeren  menschlic  lieii  Uterus 
mit  darin  liegendem  Fötus.     (Aus  Huxley,  nach  Longet.) 

ai.  Allantoisstiel;  iib.  Nabelblase;  am.  Amnion;  cli.  Chorion;  ds.  Decidua  serotina;  du.  Decidua 
vera;  dr.  Decidua  reflexa;  1.  Eileiter;  c.  Cervix  uteri;  v.  Uterus;  5.  fötale  Zotten  der  eigentlichen 
Placenta;  s'.  Zotten  des  nichtplacentalen  Theiles  des  Chorions. 

Oljgleich  das  Chorion  laeve  der  Blutzufuhr  entbehrt,  so  verschwin- 
den doch  die  Fortsätze  an  seiner  Oberfläche  nicht  vollständig.  Es  ver- 
wächst gegen  Ende  der  Schwangerschaft  immer  inniger  mit  der  Reflexa, 
bis  der  Zusammenhang  so  fest  wird,  dass  sich  die  Grenze  zwischen  ihnen 
nicht  mehr  erkennen  lässt.  Das  Nabelbläschen  (Fig.  151,  iih)  wird  zwar 
sehr  klein  und  plattgedrückt,  bleibt  aber  doch  in  erkennbarer  Form  bis 
zur  Geburt  bestehen. 

Je  mehr  sich  der  Embryo  vergrössert,  desto  enger  wird  der  zwischen 
Decidua  vera  und  reflexa  liegende  Raum  und  schliesslich  verwachsen 
beide  Häute  mit  einander.  Die  Decidua  vera  zeiclinet  sich  namentlich 
durch  das  Vorhandensein  eigenthümlicher  rundlicher  Zellen  in  ihrem  sub- 
epithelialen Gewebe  und  durch  den  Schwund  einer  deutlichen  Ausklei- 
dung von  Epithelzellen  aus.  Sie  bleibt  während  der  ganzen  Schwanger- 
schaft sehr  gcfässreich.  Die  Decidua  reflexa  verliert  mit  dem  Verschwin- 
den der  Blutgefiisse  im  Chorion  laeve  auch  ihr  eigenes  Gefässnetz.  Ihr 
Gewebe  erfährt  im  wesentlichen  dieselben  Veränderungen  wie  die  Decidua 
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Vera,  und  wie  bereits  erwähnt  wurde,  verwächst  sie  einerseits  mit  dieser, 
anderseits  mit  dem  Choriou.  Die  durch  ihre  Verwachsung  mit  der 
ersteren  entstehende  Membran  wird  im  Verlauf  der  Schwangerschaft 
immer  dünner  und  ist  bei  der  Geburt  auf  eine  dünne  Haut  reducirt. 

Die  Placenta  hat  ungefähr  die  Form  einer  Scheibe  mit  schwacher 
Convexität  der  dem  Uterus  zugewendeten  und  Concavität  der  embryo- 
nalen Fläche.  Ihr  Rand  setzt  sich  sowohl  in  die  Decidua  vera  als  in 
die  reflexa  fort.  Nahe  dem  Centrum  der  embryonalen  Fläche  inserirt 
sieh  der  Nabelstrang.  Die  Placenta  besteht  wie  schon  erwähnt  aus  der 
Decidua  serotina  und  den  fötalen  Zotten  des  Chorion  frondosum.  Die 
fötalen  und  die  mütterlichen  Gewebe  sind  viel  inniger  mit  einander  ver- 
bunden (Fig.    152)  als  bei  den  oben  beschriebenen  Formen.     Die  Zotten 


Fig.  152.  Sclinitt  durch  den  menschlichen  Uterus  und  die  Placenta  in  de  r 
dreissigsten  Schwangersohaf ts woche.    (Aus  Huxlev,  nach  Ecker.) 

A.  Nahelstrang;  B.  Chorion;  C.  fötale  Zotten,  durch  Fortsatze  der  Decidua  serotina  D  von  ein- 
ander getrennt;  E,  F,  G.  üteruswandung. 

des  Chorions,  ursprünglich  verhältnissmässig  einfach,  werden  immer  com- 
plicirter  und  erlangen  eine  stark  baumförmig  verästelte  Gestalt.  Jede 
enthält  eine  Vene  und  eine  Arterie,  die  sich  mehrfach  verzweigen,  um 
in  die  einzelnen  Verästelungen  einzutreten,  und  die  ausserdem  durch 
reichliche  Anastomosen  verbunden  werden.  Die  Zotten  bestehen  haupt- 
sächlich aus  Bindegewebe,  sind  aber  mit  einer  Epithelschicht  bekleidet, 
die  nach  allgemeiner  Ansicht  von  der  subzonalen  Membran  abstammen 
sollte-,  allein  wie  zuerst  durch  Goodsir  nachgewiesen  und  seither  noch 
eingehender  durch  Ercolaxi  und  Turner  bestätigt  wurde,  ist  diese 
Epithellage  in  Wirklichkeit  ein  Theil  der  zelligen  Decidua  serotina  der 
Uteruswandung,  welcher  bei  der  Entwicklung  der  Placenta  in  festen  Zu- 
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sammeiihang  mit  den  Zotten  kam  (Fig.  161  G).  Die  Placenta  wird 
durch  Scheidewände,  die  gegen  das  Chorion  hin  verlaufen,  in  eine  An- 
zahl von  Lappen,  gewöhnlich  Kotyledonen  genannt,  abgetheilt.  Diese 
Scheidewände  gehören  der  Serotina  an  und  liegen  zwischen  den  verästel- 
ten Zotten  des  Chorions.  Die  Kotyledonen  selbst  bestehen  aus  einem 
netzförmigen,  von  grossen  Gefässräumen  durchzogenen  Gewebe,  die  durch 
Erweiterung  der  mütterlichen  Blutgefässe  in  der  Serotina,  in  welche  die 
Verzweigungen  der  fötalen  Zotten  hineinragen,  zu  stände  gekommen  sind. 
Sie  flottiren  theils  frei  in  diesen  Räumen,  theils  sind  sie  an  zarte  Fäden 
des  mütterlichen  Gewebes  befestigt  (Fig.  161  G).  Natürlich  bleuten  sie 
vom  mütterlichen  Blute  noch  durch  die  oben  erwähnte  Epithelschicht  des 
Uterus  getrennt.  In  den  mütterlichen  Theil  der  Placenta  gelangt  das 
Blut  durch  spiralig  gewundene  Arterien,  die  sich  aber  nicht  in  Haarge- 
fässe  auflösen,  sondern  in  die  grossen  eben  genannten  Bluträume  öffnen. 
Von  hier  gehen  schief  verlaufende  utero-placentale  Venen  ab,  welche  die 
Serotina  durchbohren  und  in  der  angrenzenden  Uteruswandung  ein  System 
grosser  Venensinusse  bilden  (Fig.  152,  F),  um  sich  schliesslich  in  das 
allgemeine  Venensystem  des  Uterus  zu  ergiesseu.  Bei  der  Geburt  wird 
die  ganze  Placenta  nebst  den  unter  sich  verwachsenen  Deciduae  vera  und 
reflexa,  mit  denen  sie  ja  zusammenhängt,  abgestossen  und  die  dabei  zer- 
reissenden  Blutgefässe  werden  durch  die  Contraction  der  Uteruswandung 
geschlossen. 

Die  Eihäute  und  die  Placenta  der  Shniaäae  (Turner,  No.  2 2, 'S) 
sind  denen  des  Menschen  in  den  meisten  Punkten  sehr  ähnlich,  nur 
zerfällt  die  Placenta  meistens  in  zwei  Lappen,  scheint  jedoch  beim 
Schimpanse,  bei  Cynoccpluüus  und  den  Affen  der  Neuen  Welt  einfach 
zu  sein. 

Die  bisher  beschriebenen  Typen  der  deciduaten  Placenta  werden 
von  den  Anatomen  gewöhnlich  unter  dem  Namen  der  discoidalen 
oder  scheibenförmigen  Placenta  zusammengefasst ;  es  darf  aber  nicht 
vergessen  werden,  dass  sie  erheblich  von  einander  abweichen.  Bei  den 
Nagethieren,  Insectenfressern  und  Fledermäusen  hndet  sich  eine  (gewöhn- 
liche) dorsale  Placenta,  deren  Ausdehnung  mit  der  Berührungsfläche  zwi- 
schen Allantois  und  subzonaler  Membran  zusammenfällt,  während  der 
Dottersack  an  einem  grossen  Theil  der  subzonalen  Membran  befestigt  ist. 
Bei  den  Affen  und  dem  Menschen  dagegen  breitet  sich  die  Allantois  über  die 
ganze  Innenfläche  der  subzonalen  Membran  aus;  die  Placenta  liegt  auf 
der  Ventralseite  des  Embryos  und  nimmt  nur  einen  kleinen  Theil  der 
AUantoisoberfläche  ein.  Man  könnte  die  Placenta  der  Affen  und  des 
Menschen  metadiscoidal  nennen,  um  sie  von  der  ursprünglichen 
discoidalen  Placenta  der  Nagethiere  und  Insectenfresser  zu  unter- 
scheiden. 

Beim  Gürtelthier  (Dasyjnis)  ist  die  Placenta  ebenfalls  discoidal  und 
deciduat  (Owen  und  Kölliker).  Alf.  Milne  Edwards  gibt  jedoch  an, 
dass  die  I'lacenta  bei  Basyp\is  norcmcmdm  gürtelförmig  sei,  und  sowohl 
er  wie  KoLTJKER  fanden  vier  Embryonen  im  Uterus,  jeden  mit  seinem 
eigenen  Amnion,  aber  alle  nur  mit  einer  gemeinsamen  Placenta  und  in 
ein  gemeinsames  (Jhorion  eingeschlossen.    Eine  Eeflexa  scheint  nicht  vor- 
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banden  zu  sein.  Bei  den  Faulthieren  nähert  sich  die  Placenta  dem  dis- 
coidalen  Typus  (Turner,  No.  218).  Sie  nimmt  bei  Cholocpus  Hoffmanni 
ungefähr  vier  Fünftel  der  Cborionoberfläche  ein  und  besteht  aus  etwa 
vierunddreissig  scheibenförmigen  Lappen.  Sie  ist  wirklich  deciduat;  die 
mütterlichen  Haargefässe  sind  durch  ein  System  von  Sinussen  ersetzt 
(Fig.  161).  Das  Amnion  liegt  der  Innenfläche  des  Chorions  dicht  an. 
Eine  kuppeiförmige  Placenta  findet  sich  unter  den  Edentaten  auch  bei 
Myrmecopliaga  und  Tamanäna  (Milne  Edwards,  No.  208). 

G-ÜrtelfÖrmige  Placenta.  Eine  andere  Form  der  deciduaten  Pla- 
centa ist  unter  dem  Namen  der  gürtelförmigen  Placenta  (PI.  zo- 
naria)  bekannt.  Dieselbe  nimmt  eine  breite  Zone  des  Chorions  ein,  wäh- 
rend beide  Pole  frei  bleiben.  Sie  findet  sich  bei  den  Carnivoren,  bei 
Hyrax,  Elcpluis  und  Orycicropus. 

Es  ist  leicht  verständlich,  wie  die  gürtelförmige  Placenta  durch  Aus- 
dehnung der  scheibenförmigen  Placenta  über  ein  gürtelförmiges  Gebiet 
aus  der  ursprünglichen  Anordnung  der  Eihäute  hervorgegangen  sein 
kann  (siehe  S.  215),  allein  es  ist  auch  möglich ,  dass  einige  Typen  der 
gürtelförmigen  Placenta  sich  durch  Concentrirung  einer  diffiisen  Placenta 
(siehe  S.  235)  auf  ein  gürtelförmiges  Gebiet  entwickelt  haben.  Das 
Fehlen  der  Placenta  an  den  beiden  Polen  des  Chorions  erklärt  sich  da- 
durch ,  dass  sie  nicht  von  der  sich  über  das  Ei  hinüberschlagenden 
Uterusschleimhaut  bedeckt  werden.  In  den  späteren  Trächtigkeitsperioden 
reducirt  sich  übrigens  das  Placentalgebiet  bei  den  meisten  Formen  auf 
einen  viel  kleineren  Raum  als  die  Berührungsfläche  zwischen  Uterus  und 
Chorion, 

Beim  Hunde  ^) ,  der  als  Typus  gelten  kann,  findet  sich  ein  auf  ge- 
wöhnliche Weise  entstandener  grosser  gefassreicher  Dottersack,  der  jedoch 
nicht  mit  dem  Chorion  verwächst.  Er  erstreckt  sich  von  Anfang  an  über 
das  ganze  citronenförmige  Ei  und  persistirt  bis  zur  Geburt.  Die  Allan- 
tois  wächst  zuerst  an  der  Kückenseite  des  Embryos  empor,  wo  eine 
kleine  scheibenförmige  Partie  derselben  mit  der  subzonalen  Membran 
verwächst. 

Noch  vor  dieser  Verwachsung  sprossen  aus  der  ganzen  Oberfläche 
der  äusseren  Bedeckung  des  Eies  mit  Ausnahme  der  Pole  zahlreiche  ge- 
fässlose  Zotten  hervor,  welche  sich  in  Uteruskrypten  einsenken.  Sobald 
sich  aber  die  Allantois  an  der  subzonalen  Membran  befestigt  hat,  wachsen 
von  derselben  gefässhaltige  Fortsätze  in  diese  Zotten  hinein.  Die  so  ent- 
standenen Gefässzotten  sind  zuerst  natürlich  auf  die  scheibenförmige  An- 
heftungsstelle  der  Allantois  an  der  subzoualen  Membran  beschränkt  und 
es  kommt  auf  diese  Weise  eine  rudimentäre  scheibenför- 
mige Placenta  zu  stände,  welche  derjenigen  der  Nagethiere  durch- 
aus gleicht.  Die  oben  angeführte  Ansicht,  dass  die  gürtelförmige  Pla- 
centa von  der  scheibenförmigen  abstamme,  findet  also  in  dieser  Thatsache 
eine  bedeutsame  Stütze. 

Der  Hohlraum  der  Allantois  ist  gross  und  ihr  inneres  Blatt  steht 
mit    dem    Amnion    in    Berührung.      Die    Anheftungsfläche    des    äusseren 

^)  Siehe  Bischoff,  No.   175. 


224  SÄUGETHIEKE. 

Blattes  der  Allautois  au  der  subzonaleii  Membran  breitet  sieb  nun  allmäblicb 
über  die  ganze  Innenseite  der  letzteren  aus  und  auf  dieser  ganzen  Fläche 
mit  Ausnahme  der  beiden  Eipole  entstehen  Gefösszotten.  Am  spätesten 
wird  die  Ventralseite  bedeckt,  wo  der  Dottersack  an  die  subzonale  Älem- 
bran  herantritt. 

Die  Allantois  behält  ihren  Hohlraum ,  während  sie  sich  ausdehnt, 
und  ihr  inneres  Blatt  bedeckt  nun  nicht  blos  das  Amnion,  sondern  auch 
den  Dottersack.  Es  hängt  mit  ersterera  fest  zusammen  und  versorgt  es 
mit  Blutgefässen  (Bischoff). 

Nach  der  vollen  Ausbildung  der  Allantois  haben  wir  eine  breite  Pla- 
centalzone  mit  zahlreichen  verzweigten  Zotten  vor  uns ,  welche  in  ent- 
sprechende, in  der  Uteruswandung  entstandene  Gruben  hineinpassen.  Die 
mütterlichen  und  fötalen  Gebilde  durchdringen  sich  gegenseitig  sehr  innig 
und  Averden  sehr  geßissreich  und  bei  der  Geburt  wird  ein  grosser  Theil 
der  mütterlichen  Partie  mit  abgestossen,  ein  liest  bleibt  jedoch  an  der 
Muskelwand  des  Uterus  sitzen.  Die  Zotten  des  Chorious  dringen  nicht 
etwa  in  Uterusdrüsen  ein.  Die  Placentalzone  nimmt  im  Verhältniss  zum 
Chorion  bedeutend  ab,  während  dieses  sich  verlängert,  und  vor  der  Ge- 
burt beträgt  die  Breite  der  Zone  nicht  mehr  als  etwa  ein  Fünftel  von 
der  ganzen  Länge  des  Chorions. 

Am  Rande  der  Placentalzone  hat  sich  ein  sehr  kleiner  Theil  der 
Uterusschleimhaut  über  den  nichtplacentalen  Theil  des  Chorions  zurück- 
geschlagen, wodurch  eine  kleine  Reflexa  analog  derjenigen  des  INIenschen 
entsteht. 

Die  Carnivoren  zeigen  im  allgemeinen  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem 
Hunde,  bei  der  Katze  aber  wird  der  ganze  mütterliche  Theil  der  Pla- 
centa  sammt  den  fötalen  Häuten  abgestossen,  so  dass  also  die  Placenta 
hier  viel  vollkommener  deciduat  ist  als  beim  Hunde.  Bei  der  Kegel- 
robbe (Hcdichocrus  gryplms,  Tuknee,  No.  219)  ist  die  allgemeine  Bildung 
der  Eihäute  dieselbe  wie  bei  den  andern  Carnivoren,  aber  am  Bande  der 
Placenta  hat  sich  eine  ansehnliche  ßei3exa  entwickelt.  Die  fötale  Pla- 
centa wird  durch  eine  Reihe  von  primären  Spalten  in  einzelne  Lappen 
zerlegt  und  von  jenen  gehen  wieder  secundäre  und  tertiäre  Spalten  ab. 
In  die  Spalten  dringen  gefässhaltige  Lamellen  der  Uteruswandung  ein. 
Die  ganze  Oberfläche  der  totalen  Placenta  zwischen  den  Spalten  aber 
wird  von  einer  grauen  Haut  überzogen,  welche  durch  Verwachsung  der 
Enden  der  fötalen  Zotten  entstanden  ist. 

Der  Bau  der  Placenta  von  Hyrax  soll  nach  Turner  (No.  221) 
demjenigen  der  Felidae  sehr  ähnlich  sein.  Der  Allantoissack  ist  gross 
und  bedeckt  die  ganze  Innenfläche  der  subzonalen  Membran.  Das  Am- 
nion ist  ebenfalls  gross ,  der  Dottersack  aber  scheint  schon  frühe  zu  ver- 
scliAvinden,  statt  wie  bei  den  Carnivoren  bis  zum  Ende  des  fötalen  Lebens 
zu  persistiren. 

Der  Elephant  (Owen,  Turnek,  CnAriviAN)  ist  mit  einer  gürtelförmigen 
deciduaten  Placenta  versehen,  doch  rindet  sich  an  jedeih  Pol  des  Chorions 
noch  ein  Zottenbüschcl. 

Turner  (No.  220)  hat  gezeigt,  dass  bei  Orycteropns  eine  gürtel- 
förmige   Placenta    vorkommt,    die   jedoch    in    mehreren  Punkten  von  der 
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normalen  Gürtelplacentu  der  Caruivoreu  abweicht;  ja  es  ist  sogar  zweifel- 
liaft,  ob  sie  wirklich  deciduat  ist.  Es  findet  sich  nur  ein  Embryo,  welcher 
den  eigentlichen  Uterus  erfüllt  und  auch  in  eines  der  Hörner  hineinragt. 
Die  Placenta  bildet  eine  breite  mediane  Zone  und  lässt  die  Pole  frei. 
Die  Breite  der  Zone  ist  erheblich  grösser  als  gewöhnlich  bei  den  Carni- 
voren :  sie  beträgt  die  Hälfte  oder  noch  mehr  von  der  ganzen  Länge  des 
Chorions.  Die  Chorionzotten  sind  verästelt  und  zerstreut,  und  obgleich 
mütterliche  uiad  fötale  Theile  sich  innig  durchdringen ,  so  ist  doch  nicht 
testgestellt,  ob  der  Zusammenhang  zwischen  ihnen  fest  genug  ist,  um  zu 
bewirken,  dass  das  mütterliche  subepitheliale  Gewebe  bei  der  Geburt  mit 
der  fötalen  Placenta  losgerissen  wird.  Die  Allantois  befestigt  sich  am 
ganzen  Chorion,  das  auch  in  seinen  uichtplacentalen  Theilen  Gefässe  führt. 
Im  Nabelstrang  fand  sich  bei  den  von  Tuexek  untersuchten  Embryonen 
ein  Rest  der  Allantoisblase,  aber  durch  den  Mangel  einer  grossen  Allan- 
toishöhle  unterscheidet  sich  das  Erdferkel  vom  Cap  {Orycteropus)  bedeu- 
tend von  den  Carnivoren.  Amnion  und  Allantois  berührten  sich,  ein 
Dottersack  wurde  aber  nicht   beobachtet. 

Indeciduate  Placenta.  Alle  übrigen  Säugethiere  besitzen  eine 
indeciduate  Placenta  oder  es  werden  wenigstens  nur  Theile  des  mütter- 
lichen Epithels  und  keine  gefässhaltigen  mütterlichen  Gebilde  bei  der  Ge- 
burt abgeworfen.  Die  indeciduaten  Placenten  lassen  sich  in  zwei  Gruppen 
sondern:  1)  in  die  polykotyledonischen  Placenten,  welche  den  eigent- 
lichen Wiederkäuern  (Cervidae,  Antüopidae,  Bovklac,  CameloiKiräalidae) 
zukommen,  und  2)  die  diffusen  Placenten  der  übrigen  indeciduaten  Säuge- 
thiere, nämlich  der  Pcrlssodadyla ,  Suidae,  Hippoimtamldae ,  Tylopoda, 
Tragulidae,  Slrcnia  und  Cetacca,  von  Manis  unter  den  Edentaten  und 
der  Lemimdae.  Die  polykotyledonische  Form  ist  am  höchsten  diflferen- 
zirt  und  stellt  wahrscheinlich  eine  Weiterbildung  der  diffusen  Form  dar. 
Die  diffuse  indeciduate  Placenta  lässt  sich  sehr  leicht  vom  primitiven 
Tyj)us  (S.  215)  ableiten,  indem  man  eine  Ausdehnung  des  allantoidischen 
Abschnittes  des  Chorions  annimmt,  während  der  Dottersack  von  jeder 
Antheilnahme  an  der  Bildung  des  Choiüons  ausgeschlossen  bleibt. 

Der  gemeinsame  Besitz  eines  diffusen  Placentatypus  darf  keineswegs 
durchaus  als  Beweis  für  eine  nähere  Verwandtschaft  zwischen  zwei  Gruppen 
betrachtet  werden  und  häufig  kommen  selbst  bei  Thieren  mit  dieser  Pla- 
ceutaform  noch  ganz  erhebliche  Abweichungen  in  der  allgemeinen  Anord- 
nung der  Eihäute  vor. 

Ungulata.  Obwohl  diese  Ordnung  Formen  mit  kotyledonischer  so- 
wohl als  mit  diffuser  Placenta  umfasst,  so  ist  das  allgemeine  Verhalten 
der  Eihäute  in  der  ganzen  Gruppe  doch  so  gleichförmig,  dass  es  ange- 
messen erscheint,  zuerst  eine  Schilderung  davon  zu  geben,  welche  zugleich 
auf  die  Ruminantien  und  die  übrigen  Formen  Anwendung  findet. 

Die  Keimblase  liegt  während  der  ersten  Entwickluugsstadien  frei  im 
Uterus  und  es  werden  vor  dem  Auftreten  der  Allantois  keine  solchen  ge- 
fässlosen  Zotten  gebildet  wie  beim  Hund  und  Kaninchen.  Anfangs  hat 
die  Keimblase  die  gewöhnliche  Kugelform,  schon  früh  aber  wächst  sie 
mit  erstaunlicher  Schnelligkeit  in  zwei  ungemein  lange  Hörner  aus,  die 
sich,    wenn   nur    ein  Embryo    vorhanden    ist,    bis  zur  vollen  Länge  der 
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beiden  Uterushörner  ausdehnen.  Der  Fruchtbof  entsteht  wie  gewöhnlich, 
seine  Längsaxe  steht  senkrecht  auf  derjenigen  der  KeimbUise.  Mit  der 
Bildung  des  Amnions  entsteht  auch  die  gewöhnliche  subzonale  Membran, 
die  bald  durch  einen  ansehnlichen  Zwischenraum  vom  Dottersack  getrennt 
wird  (Fig.  153).  Dieser  selbst  läuft  jedoch  in  zwei  lange  Fortsätze 
aus  (yli),    welche    in    die  beiden  Enden  der  subzonalen  Membran  hinein- 


ragen. 


Er 


Avird   von    den    normalen  Blutgefässen    versorgt. 


Sobald    die 


Fig.  153.    Noch  junger  Embryo  des  liehes  mit  den  Eihäuten. 
ijk.  Dottersack;  all.  AUantois,  als  zweilappiger  Sack  hervorsprossend. 


(Nach  DiscnOFr.) 


Allantois  auftritt  (Fig.  153,  all),  wächst  sie  in  einen  rechten  und  einen 
linken  Fortsatz  aus,  welche  rasch  den  ganzen  freien  Raum  innerhalb  der 
subzonalen  Membran  ausfüllen  und  sogar  manchmal,  z.  B.  beim  Schwein 
(VON  Baek),  die  Enden  derselben  durchbrechen,  aus  welchen  sie  dann  als 
diverticula  allantoidis  hervortreten.  Die  Höhlung  der  Allantois 
bleibt  geräumig,  ihre  Hypoblastauskleidung  löst  sich  aber  vom  Mesoblast 
ab,  in  Folge  des  schnelleren  Wachsthums  des  letzteren.  Dasselbe  legt 
sich  von  innen  der  subzonalen  Membran  an,  um  das  Chorion  zu  bilden  ^) ; 
nach  innen  hin  lagert  es  sich  dem  Amnion  auf,  dessen  Hohlraum  sehr 
klein  bleibt.  Der  choriale  Theil  des  Allantoismesoblasts  ist  sehr  gefäss- 
reich  und  auch  in  der  dem  Amnion  aufgelagerten  Partie  entwickeln  sich 
während  der  späteren  Entwicklungsperioden  Gefässe. 

Die  Höruer  des  Dottersackes  bilden  sich  allmählich  zurück  und  schon 
einige  Zeit  vor  der  Geburt  ist  der  ganze  Dottersack  verschwunden. 

Wenn  zwei  oder  mehrere  Embryonen  im  Uterus  liegen,  so  können 
die  Choria  der  einzelnen  Embryonen  da,  wo  sie  sich  berühren,  mit  einander 
verschmelzen. 

Aus  dem  Ohorion  wachsen  zahlreiche  gefässhaltige  Zotten  hervor, 
welche  in  entsprechende  Gruben  der  Uteruswandungen  hineinpassen.  Je 
nach  der  Vertheilung  derselben  kommt  entweder  eine  diffuse  oder  eine 
Itolykotyledonische  Placenta  zu  stände. 


^)    Nat-li  l?is<'iioFi'  atrojjliirt  die  subzouale  Memhrnu,    so  da.ss  das  Mesoblast 
der  Allantois  allein  das  oanze  Chorion  zu  bilden  hat. 
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Das  Schwein  bietet  den  einfachsten  Typus  der  diffusen  Placenta  dar. 
Die  Zotten  der  Chorionoberfläche  bedecken  eine  breite  Zone  und  lassen 
nur  die  beiden  Pole  frei-,  ihre  Anordnung  unterscheidet  sich  also  von 
derjenigen  bei  einer  gürtelförmigen  Placenta  darin,  dass  sie  eine  viel 
breitere  Zone  bedecken.  Die  Zotten  haben  die  Form  einfacher  Papillen, 
die  auf  einer  Reihe  von  Wülsten  stehen,  welche  im  Vergleich  zu  den 
dazwischen  liegenden  Thälern  sehr  gefässreich  sind.  Untersucht  man  ein 
injicirtes  Chorion  (Fig.    154),    so    erkennt    man    einzelne   helle    gefässlose 


Fig.  154.  Ein  Stück  des  injicirten  Chorions  vom  Schwein,  scliwach  vergrössert. 
(Aus  Torner.) 

Die  Abbildung  zeigt  einen  kleinen  kreisförmigen  Fleck  b  (von  einem  Gefässring  umgeben),  von 
welchem  die  Zotten  in  leistenförmiger  Anordnung  (r)  ausstrahlen. 

Flecken  (h) ,  von  denen  die  Zotten wülste  ausstrahlen.  Die  Innenfläche 
des  Uterus  passt  sich  den  Erhebungen  des  Chorions  genau  an  und  die 
Furchen ,  welche  die  Chorionwülste  aufnehmen ,  sind  gleichfalls  sehr  ge- 
fässreich (Fig.    155).     Anderseits   finden  sich  gefässlose  kreisförmige  Ver- 


Fig.  155.  Oberflächenansicht  der  injicirten  üterusschleimhaut  eines  trächti- 
gen Schweines.     (Aus  Turxer.) 

Die  Figur  zeigt  einen  kreisförmigen,  nicht  gefässführenden  Fleck,  wo  sich  eine  Drüse  öffnet  (g), 
von  zahlreichen  gefässhaltigen  Krypten  (er)  umgeben. 

15* 
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tiefungen  entsprecliend  den  bellen  Flecken  auf  dem  Chorion,  und  in 
diesen  und  zwar  hier  allein  öffnen  sich  die  Drüsen  des  Uterus  (Fig.  155,  g) 
(Tuenee).  Die  mütterlichen  und  fötalen  Theile  der  Placenta  des  Schwei- 
nes lösen  sich  mit  grosser  Leichtigkeit  von  einander. 

Beim  Pferd  (Tuener)  sind  die  fötalen  Zotten  weniger  deutlich  in 
Gürtelform  angeordnet  als  beim  Schwein,  doch  fehlen  sie  noch  auf  einem 
sehr  kleinen  Bezirk  an  beiden  Polen  des  Chorions  sowie  der  Uterus- 
mündung gegenüber.  Die  fadenförmigen  Zotten  erscheinen  dem  blossen 
Auge  gleichförmig  zerstreut,  zeigen  sich  aber  unter  Vergrösserung  zu 
kleinen  Kotyledonen  zusammengehäuft,  welche  in  entsprechende  Uterus- 
krypten eingesenkt  sind  (Fig.  15  6).  Diese  werden  von  netzförmig  ver- 
theilten  Wülsten  umgeben ,  auf  denen  die  Oeffnungen  der  Uterusdrüsen 
liegen.  —  Die  übrigen  Ungulaten  mit  diffuser  Placenta  weichen  in  keinem 
wesentlichen  Punkte  von  diesem  Verhalten  ab. 


Fig.  156.     Senkri-chter   Schnitt   durcli   die    injicirte  Placonta  einer  Stute.    (Aus 

TURSER.) 

dl.  Chorion  mit  seinen  Zotten,  diese  theils  in  situ  und  theils  aus  den  Krypten  (er)  heraus- 
gezogen; E.  einzelne  Epithelzellen,  welche  die  Auskleidung  der  Kr3'pten  bildeten;  f/.  Uterusdrüsen; 
V.  Blutgefässe. 

Die  polykotyledonische  Form  der  Placenta  findet  sich  nur  bei  den 
Wiederkäuern.  Ihr  wesentliches  Merkmal  besteht  darin,  dass  die  fötalen 
Rotten  nicht  gleichförmig  vertheilt,  sondern  zu  Büscheln  oder  Kotyledonen 
vereinigt  sind,  welche  gewissermaassen  ebenso  viele  kleine  Placenten  dar- 
stellen ,( Fig.  157).  Den  fötalen  Zotten  dieser  Büschel  entsprechen  dann 
Einsenkungen  auf  dem  Gipfel  kleiner  Höcker  an  der  Uteruswand  (Fig.  158 
und  159).  In  vielen  Fällen  (Tuenee)  ist  die  Vereinigung  der  mütter- 
lichen und  fötalen  Gebilde  so  innig,  dass  grosse  Stücke  des  mütterlichen 
Epithels  mit  abgehen,  wenn  sich  die  fötalen  Zotten  vom  Uterus  ablösen. 
Die  Drüsen   des  letzteren  öffnen  sich  auch  hier  in  den  Eäumen  zwischen 
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den  Kotyledonen.     Diese    zeigen   aber  je   nach    der  Gattung   einen    sehr 
verschiedenartigen    Charakter.     Beim    Schaf  sind    die   mütterlichen  Theile 


V: 


W 


Fig.  157.     Uterus   einer   Kuh,   in   der  Mitte   der  Tracht igkeitsperiode   geöffnet. 
(Aus  HüXLEY,  nach  Colin.) 

V.  Vagina;  U.  Uterus;  Ch.  Chorion;  C.  Kotyledonen  des  Uterus;  C'2.  fötale  Kotyledonen. 

becherförmig,    bei   der  Kuh  pilzhutförmig.     Bei  beiden  beträgt  ihre  Zahl 
60 — 100,    dagegen  nur  5 — 6  beim  Eeh.     Bei    der    Giraffe  treten   ausser 


Fig.  158.    Kotyledon  einer  Kuh,   die  fötalen  und  mütterlichen  Theile  halb   von 
einander  abgelöst.    (Aus  Huxley,  nacli  Colin.) 

II.  Uterus;  Ch.  Chorion;  C.  mütterlicher,  G^.  fötaler  Theil  des  Kotyledons. 

grösseren  und  kleineren  Kotyledonen  auch  ganze  Reihen  und  Haufen 
von  kurzen  Zotten  auf,  so  dass  ihre  Placenta  mehr  oder  weniger  die 
Mitte   hält    zwischen    dem    polykotyledonischen    und    dem  difiusen  Typus 
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(Tukner).      Ein   ähnlicher   intemiediärer   Typus    findet    sich    bei    Cervus 
mexicanus  (Turxee). 

Unter  den  nicht  zu  den  Ungulaten  gehörenden  Gruppen  besitzen  die 
Sirenien,  die  Cetaceen,  Manis  und  die  Lemuriden  gleichfalls  eine  diffuse 
Placenta. 


Fig.  159.  Halbschem  atischer  Veitilialsohuitt  durch  einen  Theil  eines  mütter- 
lichen Kotyledons  des  Schafes.    (Aus  Tl'kxer.) 

er.  Krypten;  f.  Epithelauskleidung  derselben;  c.  Venen  und  c.  geschlängelte  Arterien  des  suh- 
epithelialen  Bindegewebes. 

Sirenia.  Unter  diesen  ist  die  Placentabildung  des  Dugong  durch 
einige  Beobachtungen  von  Haeting  (No.  20  I )  bekannt  geworden. 

Derselbe  ist  mit  einer  diffusen  und  nichtdeciduaten  Placenta  ver- 
sehen, deren  Zotten  mit  Ausnahme  der  Pole  überall  zerstreut  sind.  Das 
Nabelbläschen  bildet  sich  schon  früh  zurück. 

Cetacea.  l^ei  den  Cetaceen  ist,  wenn  wir  Tüener's  Beobachtungen 
an  Orca  gladiator  und  dem  Narwal  und  diejenigen  von  Anderson 
(No.  191)  an  Platanista  und  Orcdla  verallgemeinern  dürfen,  die  Keim- 
blase sehr  langgestreckt  und  in  zwei  unsymmetrische  Hörner  ausgezogen. 
Das    Mesoblast   (Fig.    160)  der   Allantoiö  scheint    sich    längs   der   ganzen 


'    ^  '  '  ' 


Fig.  160.    Schema  der  Eihäute  von  Orca  gladiator.    (Aus  Tukxek.) 
eh.  Chorion;  am.  Amnion;  al.  Allantois;  E.  Embryo. 

Innenfläche  der  subzonalen  IMembran  auszubreiten,  während  die  Allantois- 
höhle  als  ziemlich  Aveiter  »Sack  nur  auf  der  Ventralseite  des  Embryos 
fortbesteht   (aJ).      Das   Amnion  {am)    ist   ungeheuer   gross    und    legt    sich 
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dorsal  dem  Cliorion  an,  mit  dem  es  offenbar  verwächst;  ventral  bedeckt 
es  die  innere  Wand  des  persistirenden  Allantoissackes.  Das  Chorion  ist, 
abgesehen  von  einem  kleinen  Bezirk  an  beiden  Polen  und  dem  Os  uteri 
gegenüber,  beinah  gleichförmig  mit  Zotten  bedeckt,  die  zahlreicher  sind, 
als  in  Fig.  160  gezeichnet  ist.  Durch  die  bedeutende  Grösse  des  Am- 
nions und  den  geringen  Umfang  des  persistirenden  Allantoissackes  unter- 
scheiden sich  also  die  Cetaceen  beträchtlich  von  den  Ungulaten. 

Manis  vertritt  unter  den  Edentaten  den  Typus  der  diffusen  Pla- 
centa  ^).  Die  Zotten  sind  in  Reihen  angeordnet,  die  von  einem  zotten- 
losen Längsstreifen  der  concaven  Fläche  des  Chorions  ausstrahlen. 

Manis  zeigt  also  den  dritten  Placentatypus  unter  den  Edentaten. 
Hierüber  citire  ich  am  liebsten  folgende  Stelle  aus  Tuener  (Journ.  of 
Änat.  a.  Pliysiol,  Vol.  X,  S.  706): 

„Die  Arraadillos  (Dasypns)  besitzen  nach  Prof.  Owen  eine  einfache 
dünne  oblonge  scheibenförmige  Placenta;  ein  kürzlich  von  Kölliker^) 
beschriebenes  Exemplar,  wahrscheinlich  Dasyims  gymnurus ,  hatte  eine 
querovale  Placenta,  welche  die  oberen  zwei  Drittel  des  Uterus  einnahm. 
Bei  Manis  ist  die  Placenta,  wie  Dr.  Sharpey  gezeigt  hat,  über  die  ganze 
Oberfläche  des  Chorions  und  der  Uterusschleimhaut  diffus  vertheilt.  Bei 
Myrmecophaga  und  Tamandua  befestigt  sich  nach  Milne  Edwards'  Dar- 
stellung die  Placenta  in  Form  einer  Kuppel  am  Chorion.  Auch  die 
Faulthiere  besitzen ,  wie  ich  anderwärts  geschildert  habe ,  eine  im  allge- 
meinen kuppeiförmige  Placenta ,  die  aber  aus  einer  grösseren  Anzahl 
zusammengedrängter  scheibenförmiger  Lappen  besteht.  Bei  Orydcropus 
endlich  ist  die  Placenta,  wie  ich   eben  zeigte,  breit  gürteltormig." 

Lsmuridae.  Trotz  ihrer  Verwandtschaft  mit  den  Primaten  und 
Insectivoren  haben  die  Lemuren  doch,  wie  jNIilxe  Edwards  und  Turner 
nachwiesen ,  eine  scheinbar  sehr  abweichende  Form  der  Placenta.  Es 
findet  sich  nur  ein  Embryo ,  welcher  den  Körper  und  ein  Hörn  des 
Uterus  einnimmt.  Der  Dottersack  verschwindet  schon  früh  und  die 
Allantois  (Turner)  wächst  in  einen  rechten  und  einen  linken  Lappen 
aus,  die  über  dem  Rücken  des  Embryos  zusammenstossen.  Ihre  Höhle 
persistirt  und  das  Mesoblast  der  äusseren  Wand  verwächst  mit  der  sub- 
zonalen Membran  (während  das  Hypoblastepithel  selbständig  bleibt) ,  um 
das  Chorion  zu  bilden. 

Auf  der  Oberfläche  des  Chorions  erheben  sich  zahlreiche  gefässhaltige 
Zotten,  welche  in  Uteruskrypten  hineinpassen.  Sie  sind  überall  zerstreut 
und  fehlen  nur  an  den  beiden  Enden  des  Chorions  und  dem  Os  uteri 
gegenüber.  Ihre  Vertheilung  stimmt  also  mit  Turner's  diffusem  Typus 
überein.  Zottenlose  Flecken  entsprechen  glatten  Bezirken  auf  der  Ober- 
fläche der  Uterusschleimhaut ,  wo  sich  zaldreiche  schlauchförmige  Drüsen 
öffnen.     Eine  Reflexa  ist  nicht  vorhanden. 

^)  Die  Beobachtungen  hierüber  wurden  von  Sharpey  angestellt  und  von 
HüXLEY  (No.  202)  sowie  von  Turner  nebst  dessen  eigenen  Beobachtungen  in  seiner 
Abhandlung  über  die  Placentabildung  der  Faulthiere  citirt.  Anderson  (No.  191)  hat 
kürzlich  Sharpey's  Angaben  über  den  diffusen  Charakter  der  Placenta  von  3Ianis 
gleichfalls  bestätigt. 

-)  EnticicMungsgescJdcltte  des  Menschen  etc.,   2.  Aufl.,  S.  362.     Leipzig,   1876. 
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Fig.  IGl.  .Sclio  Ina  tische  Darstellung  des  feineren  Baues  di-r  verschiedenen 
Placentcn.    (Aus  Tuhnek.) 

F.  fötale,  M.  niütti'rliche  Placenta;  e.  Epithel  des  Chorions;  e'.  Epithel  der  mütterliehen  Pla- 
zenta; d.  fötale,  iV.  mütterliche  Blutgefässe;  r.  Zotte. 
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A.  Placenta  in  verallgemeinerter  Form. 

B.  Bau  der  Placenta  vom  Schwein. 

C.  Bau  der  Placenta  von  der  Kuli. 

D.  Bau  der  Placenta  vom  Fuchs. 

E.  Bau  der  Placenta  von  der  Katze. 

F.  Bau  der  Placenta  eines  Faulthiers.  Auf  der  rechten  Seite  der  Figur  sind  die  flachen  mütter- 
lichen Epithelzellen  in  situ  dargestellt.  Links  sind  sie  entfernt  und  die  erweiterten  mütterlichen 
Blutgefässe  biosgelegt. 

G.  Bau  der  menschlichen  Placenta.  Bezeichnung  wie  oben;  ausserdem:  ds.  Decldua  serotina  der 
Placenta;  t,  t.  Trabekel  der  Serotina,  nach  den  totalen  Zotten  hin  verlaufend;  ca.  gewundene  Arterie; 
up.  Utero-placentalvene ;  x.  eine  nach  aussen  von  der  Epithelschicht  e'  sich  ausbreitende  Fortsetzung 
des  mütterlichen  Gewebes  auf  die  Zotte,  welche  entweder  das  Endothel  der  mütterlichen  Blutgefässe 
oder  ein  zartes,  zur  Serotina  gehöriges  Bindegewebe  oder  beides  zugleich  repräsentirt.  Die  Schicht  e' 
besteht  jedenfalls  aus  mütterlichen,  von  der  Serotina  herstammenden  Zellen.  Die  fötale  Epithelschicht 
ist  an  den  Zotten  der  völlig  ausgebildeten  menschlichen  Placenta  nicht  mehr  zu  sehen. 

Obgleich  der  Placentatypus  der  Lemuren  unzweifelhaft  von  dem- 
jenigen der  Primaten  abweicht,  so  ist  doch  nicht  zu  vergessen,  dass  sich 
der  letztere  leicht  von  einer  Form  des  ersteren  Typus  abgeleitet  denken 
lässt.  Namentlich  ist  auch  hervorzuheben ,  dass  der  Entwicklung  der 
eigentlichen  Placenta  beim  Menschen  ein  Zustand  vorausgeht,  wo  einfache 
gefässhaltige  Zotten  über  das  ganze  Chorion  zerstreut  sind.  Es  ist  sehr 
wahrscheinlich ,  dass  darin  eine  Wiederholung  der  Placentabildung  bei 
den  Vorfahren  der  Primaten  gegeben  ist,  die  sich  bei  den  Lemuren  mehr 
oder  weniger  unverändert  forterhalten  hat.  Oben  wurde  schon  erwähnt, 
dass  die  Aehnlichkeit  zwischen  der  metadiscoidalen  Placenta  des  Menschen 
und  derjenigen  der  Chiropteren,  Insectivoren  und  Nagethiere  mehr  physio- 
logischer als  morjDhologischer  Natur  ist. 

Yergl ei  Chemie  Histologie  der  Placenta. 

Es  fällt  nicht  in  den  Bereich  dieses  Werkes,  die  Veränderungen, 
welche  während  der  Schwangerschaft  an  den  Uteruswandungen  vor  sich 
gehen,  vom  histologischen  Standpunkt  aus  zu  behandeln.  Gleichwohl 
dürfte  es  dem  Leser  erwünscht  sein ,  hier  eine  kurze  Darlegung  der 
zwischen  mütterlichen  und  fötalen  Geweben  bei  den  verschiedenen  Pla- 
centaformen  bestehenden  Verhältnisse  zu  finden.  Dieser  Gegenstand  ist 
von  Turner  vortrefflich  bearbeitet  worden  (No.  222) ,  dessen  Arbeit 
unsere  Fig.  161   zur  Erläuterung  der  Sache  entnommen  wurde. 

Der  einfachste  übeirhaupt  bekannte  Zustand  der  Placenta  findet  sich 
beim  Schwein  (B).  Die  papillenförmigen  Fötalzotten  passen  in  die 
mütterlichen  Krypten  hinein.  Die  Zotten  (v)  bestehen  aus  einem  binde- 
gewebigen Kegel  mit  Capillareu,  der  von  einer  Schicht  eines  sehr  flachen, 
von  der  subzonalen  Membran  abstammenden  Epithels  (c)  bedeckt  wird. 
Die  mütterlichen  Krypten  sind  mit  dem  Uterusepithel  (c')  bekleidet,  unter 
welchem  unmittelbar  ein  Haargefässnetz  liegt.  Hier  sind  also  die  mütter- 
lichen und  fötalen  Gefässe  durch  eine  doppelte  Epithelschicht  von  ein- 
ander getrennt.  —  Dasselbe  Verhalten  gilt  im  allgemeinen  auch  für  die 
diffusen  Placenten  anderer  Formen  und  für  die  polykotyledonische  Pla- 
centa der  Wiederkäuer,  nur  erlangen  die  Fötalzotten  bei  den  letzteren  (C) 
eine  verästelte  Form.  Die  mütterlichen  Gefässe  behalten  die  Form  von 
Capillaren  bei. 

Bei  der  deciduaten  Placenta  trifft  man  in  der  Regel  eine  ziemlich 
complicirtere  Anordnung.      Bei    der  typischen  gürtelförmigen  Placenta  des 
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Fuchses  uud  der  Katze  (D  uud  E)  ist  das  mütterliche  C4ewebe  vollständig 
in  ein  trabecuUires  Maschenwerk  aufgelöst;  im  Innern  der  Trabekel  ver- 
laufen erweiterte  mütterliche  Haargefässe  (cV)^  während  sie  äusserlich  mit 
einem  mehr  oder  weniger  cylinderförmigen  Uterusepithel  (e')  überzogen 
sind  und  auf  allen  Seiten  mit  fötalen  Zotten  in  Berührung  stehen.  Die 
Capillaren  der  letzteren  behalten  ilire  normale  Grösse  und  die  Zotten  sind 
mit  einem  einschichtigen  Plattenepithel  (e)  versehen. 

Beim  Faulthier  (F)  erweitern  sich  die  mütterlichen  Capillaren  noch 
mehr  und  das  sie  bedeckende  Epithel  besteht  aus  sehr  flachen  vieleckigen 
Zellen. 

Bei  der  Placenta  des  Menschen  endlich  (G)  findet  sich  wie  bei  den 
Affen  die  grösste  Modification ,  indem  die  mütterlichen  CTefässe  ihre 
Capillarform  vollständig  verloren  und  sich  zu  grossen,  frei  mit  einander 
communicirenden  Sinussen  (d')  erweitert  haben.  In  diese  hängen  die 
Fötalzotten  meistens  frei  hinein,  nur  gelegentlich  sind  sie  an  den  Wänden 
befestigt  (f).  In  den  späteren  Stadien  des  fötalen  Lebens  ist  zwischen 
den  mütterlichen  und  fötalen  Gelassen  nur  noch  eine  Epithelschicht  (eO 
vorhanden ,  welche  den  Fötalzotten  innig  aufliegt ,  allein ,  wie  Tubner 
und  Ercolaxi  gezeigt  haben,  ein  Bestandtheil  der  Uterusgewebe  ist.  In 
den  fötalen  Zotten  behalten  die  Gefässe  ihre  Capillarform. 

Entwicklung  der  Placenta. 

Aus  Owen 's  Beobachtungen  über  die  Marsupialien  ergibt  sich, 
dass  der  Dottersack  bei  dieser  Gruppe  eine  wichtige,  wenn  nicht  die 
Hauptrolle  bei  der  Aufnahme  der  für  den  Fötus  bestimmten  mütter- 
lichen Kahrung  spielt.  Der  Umstand,  dass  bei  den  Marsupialien  so- 
wohl der  Dottersack  als  die  Allan tois  dazu  beitragen,  dem  Chorion 
Gefässe  zuzuführen ,  macht  es  von  vornherein  wahrscheinlich ,  dass 
dies  auch  bei  den  Stammformen  der  Piacentalien  der  Fall  war,  um 
so  mehr,  als  dies  Verhalten  der  Eihäute  bei  den  Nagethieron,  Insecten- 
fressern  und  Fledermäusen  thatsächlicli  angetroffen  wird.  Bei  den 
ursprünglichen  Piacentalien  fand  sich  wahrscheinlich  eine  d  i  s  c  o  i  d  a  1  e 
Allantoisregion  des  Chorions,  von  welcher  einfache  fötale  Zotten  gleich 
denen  des  Schweins  (Fig.  161  B)  in  Uteruskrypten  hineinwuchsen; 
es  bleibt  aber  ungewiss,  wie  weit  auch  der  umbilicale  Theil  des 
Chorions,  der  ohne  Zweifel  gefässlialtig  war,  Zotten  besessen  haben 
mag.  Durch  Abweichungen  von  einem  solchen  Urtypus  der  Eihäute 
nach  verschiedenen  Richtungen  hin  sind  dann  die  gegenwärtigen  Typen 
derselben  entstanden. 

Im  allgemeinen  lässt  sich  wohl  behaupten,  dass  jede  Al)änderung, 
welche  das  Absorbirungsverraögen  des  Chorions  zu  erhöhen  strebte, 
von  Vortheil  war.  Dies  konnte  nun  offenbar  auf  zwei  Wegen  ge- 
schehen, nämlich  1 )  durch  Zunahme  der  Complicirtheit  der  Fötalzotten 
und  mütterlichen  Krypten  auf  beschränktem  Gebiet,  und  2)  durch 
Vergrösserung  des  mit  Placentalzotten  besetzten  Theils  des  Chorions. 
Ebenso  konnten  sich  natürlich  auch  verschiedene  Combinationen  dieser 
beiden  Processe  vortheilhaft  erweisen. 
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Die  bedeutendste  Veränderung,  die  bei  allen  heute  lebenden  Pia- 
centalien stattgefunden  hat,  ist  die  Ausscliliessung  der  Nabelblase  von 
jeder  irgendAvie  wichtigen  Function  bei  der  Ei-nährung  des  Fötus. 

Die  Einrichtung  der  fötalen  Theile  bei  Nagern,  Insectenfressem 
und  Fledermäusen  lässt  sich  unmittelbar  von  der  Urform  ableiten, 
Avenn  man  annimmt,  dass  die  Zotten  der  scheibenförmigen  Placentar- 
fläche  einen  verwickeiteren  Bau  bekommen  haben,  so  dass  eine  de- 
ciduate  scheibenförmige  Placenta  entstand,  während  der  Dottersack 
immer  noch  eine  wenn  auch  physiologisch  untergeordnete  Rolle  spielte, 
indem  er  dem  Chorion  Gelasse  zuführte. 

Für  die  Carnivoren  müssen  wir  gleichfalls  von  der  scheiben- 
förmigen Placenta  ausgehen,  wie  der  Umstand  beweist,  dass  die 
Allantoisregion  der  Placenta  anfangs  scheibenförmig  ist  (S.  223).  Eine 
gürtelförmige  deciduate  Placenta  bedeutet  eine  Zunahme  sowohl  des 
Umfangs  als  der  Complicirtheit  Die  relative  Abnahme  in  der  Breite 
der  Placentalzone  im  späteren  Fötalleben  bei  der  gürtelförmigen  Pla- 
centa der  Carnivoren  beruht  wahrscheinlich  darauf,  dass  es  im  ganzen 
vortheilhafter  ist,  die  Ernährung  des  Fötus  durch  Ausbildung  eines 
innigeren  Wechselverhältnisses  zAvischen  fötalen  und  mütterlichen 
Theilen,  als  durch  Vergrösserung  ihrer  Berühi-ungsfläche  sicherzu- 
stellen. Der  Grund  hievon  ist  nicht  klar,  allein  es  gibt,  wie  schon 
oben  erwähnt  wurde,  noch  mehrere  andere  Fälle,  wo  sich  nachweisen 
lässt,  dass  eine  Abnahme  in  der  Ausdehnung  der  Placenta  gleichzeitig 
mit  einer  Zunahme  in  der  Complicirtheit  ihrer  Zotten  eingetreten  ist. 

Der  zweite  Typus  der  Difterenzii'ung  von  der  Urform  der  scheiljen- 
förmigen  Placenta  wird  durch  die  Lemurülae,  die  Suidae  und  Manis 
-  repräsentirt.  In  allen  diesen  Fällen  erscheint  das  Feld  der  Placental- 
zotten  vergrössert,  so  dass  sie  ßxst  die  ganze  subzonale  Membran  be- 
decken, ohne  dabei  erheblich  an  Complicirtheit  zu  gewinnen.  Von 
dieser  diffusen,  die  ganze  Obei-fläche  des  Chorions  bedeckenden  Pla- 
centa scheinen  nun  Abzweigungen  nach  verschiedenen  Seiten  statt- 
gefunden zu  haben.  Die  metadiscoidale  Placenta  des  Menschen 
und  der  Affen  ist  nach  ihrer  Entstehungsart  (s.  S.  219)  offenbar  von 
einer  diffusen  Placenta  abzuleiten  —  die  wahrscheinlich  derjenigen  der 
Lemuren  ähnlich  war  —  entstanden  durch  Concentration  der  ur- 
sprünglich über  das  ganze  Chorion  vertheilten  Zotten  auf  einen 
scheibenförmigen  Bezirk  unter  Zunahme  ihrer  Verästelung. 

Auch  die  polykotyledonische  Placentaform  beruht  auf  einer  ähn- 
lichen Concentration  der  fötalen  Zotten  einer  ursprünglich  diffusen 
Placenta. 

In  den  Edentaten  haben  wir  eine  Gruppe  mit  sehr  wechseln- 
den Placentartypen  vor  uns.  Höchst  wahrscheinlich  sind  dies  lauter 
innerhalb  der  Gruppe  selbst  ausgebildete  Differenzirungen  einer  diffusen 
Placenta,  wie  etwa  der  von  Manis.  Die  gürtelförmige  Placenta  von 
Orycferopus  lässt  sich  leicht  von  der  letztgenannten  ableiten  durch 
Verschwinden  der  fötalen  Zotten  an  beiden  Eipolen.  Die  geringe 
Grösse  der  Nabelblase  bei  Oryderopus  deutet  darauf  hin,  dass  seine 
scheibenförmige  Placenta   nicht   gleich  derjenigen  der  Carnivoren  un- 
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mittell)ar  von  einem  Typus  mit  sowohl  allantoidischer  als  unibilicaler 
Gefassversorgung  des  Chorions  al)stammt.  Die  scheil)enförmige  und 
die  kuppeiförmige  Placenta  der  Gürtelthiere,  Ameisenfresser  und  Faul- 
tliiere  können  sich  leicht  aus  einer  diffLisen  Placenta  hervorgebildet 
haben,  gerade  wie  auch  die  scheibenförmige  Placenta  der  Simiadae 
und  Änthropidae  aus  einer  diffusen  Form  gleich  derjenigen  der  Le- 
muriden  hervorgegangen  zu  sein  scheint. 

Das  Vorhandensein  einer  gürtelförmigen  Placenta  Ijei  Hyrax  und 
Eleplias  liefert  noch  keineswegs  noth wendig  einen  Beweis  für  die 
nähere  Verwandtschaft  dieser  Typen  mit  den  Carnivoren.  Eine  gürtel- 
förmige Placenta  kann  sehr  leicht  aus  einer  diffusen  Placenta  hervor- 
gehen und  das  Vorhandensein  zweier  Zottenlnischel  an  den  Polen  des 
Chorions  bei  EJephas  weist  darauf  hin,  dass  dies  waiigstens  bei  dieser 
Form  liöchst  wahrscheinlich  der  Fall  war. 

Obgleich  aus  den  einigen  Betrachtungen  ersichtlich  ist,  dass  sich 
die  Form  der  Placenta  avoIü  in  gewissem  Maasse  bei  der  Classification 
verwertlien  Lässt,  so  dürften  doch  zugleich  die  auftauenden  Aelmlich- 
keiten,  Avelche  zwischen  so  wesenthch  verschiedenen  Formen  der 
Placenta,  wie  z.  B.  derjenigen  des  Menschen  und  der  Nagethiere  vor- 
kommen können,  es  verbieten,  dass  dies  Princip  anders  als  in  Ver- 
bindung mit  sonstigen  Charakteren  in  Anwendung  gebracht  wird. 

Besondere  Entwickluiigstypeii. 

MeerSChweincheil,  Ca  via  CObaya.  Schon  vor  vielen  Jahren  hat 
BisCHOFF  (No  176)  gezeigt,  dass  die  Entwicklung  des  Meerschweinchens 
auftallend  von  derjenigen  anderer  Säugethiere  abweicht.  Seine  Angaben 
wurden  zuerst  mit  einigen  Zweifeln  aufgenommen,  sind  aber  nun  durch 
Hensen  (No.  182)  und  Schäfer  (No.  190)  der  Hauptsache  nach  voll- 
ständig bestätigt  worden-,  gleichwohl  sind  wir  noch  ebenso  weit  wie  je 
von  einer  Erklärung  der  merkwürdigen  Ersclieinung  entfernt. 

Das  Ei  gelangt,  von  der  Zona  radiata  innhüllt,  in  den  Eileiter  und 
macht  eine  Eurchung  durch ,  die  nicht  sehr  eingehend  untersucht  ist. 
Nach  Ablauf  derselben,  etwa  sechs  Tage  nach  der  Befruchtung,  nimmt 
es  ziemlich  wie  bei  den  üljrigen  Säugethieren  eine  bläschenförmige  Gestalt 
an  (Hensen).  Auf  einer  Seite  sitzt  an  der  Innenwand  dieses  Bläschens 
eine  Masse  körniger  Zellen  ähnlich  der  Hypoblastmasse  in  der  Keimblase 
des  Kaninchens.  Das  Ei  liegt  immer  noch  frei  im  Uterus ,  von  seiner 
Zona  radiata  umgeben.  Die  nächstfolgenden  Veränderungen  sind  trotz 
der  Untersuchungen  von  Bischoff,  Keichert  (No.  18S)  und  Hexsex 
noch  in  tiefes  Dunkel  gehüllt.  Jedenfalls  ist  sicher,  dass  im  Laufe  des 
siebenten  Tages  durch  eine  an  der  freien  Seite  des  Uterus  auftretende 
ringförmige  Verdickung  der  Uterusschleimhaut  eine  Art  Divertikel  der 
Uterushöhle  entstellt,  in  welcher  das  Ei  geborgen  wird.  Diesem  Diver- 
tikel «reirenüber  verdickt  sich  aber  die  Schleimhaut  auch  an  der  meso- 
metralen  Seite  des  Uterus  und  diese  Verdickung  verwächst  sehr  bald 
(kurz    nach    dem    siebenten    Tage)    mit    der    Wandung    des    Divertikels, 
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wodurch  das  Ei  vollständig  in  eine  rings  geschlossene  Kapsel  einge- 
bettet wird. 

Das  Verhalten  des  Eies  selbst  während  der  ersten  Zeit  seiner  Ein- 
schliessung  ist  nicht  genügend  aufgeklärt.  Am  achten  und  den  nächst- 
folgenden Tagen  findet  mau  in  dem  Divertikel  einen  cylindrischen 
Körper,  dessen  eines  Ende  der  Uteruswand  an  der  Mündung  des  Diver- 
tikels angeheftet  ist.  Das  andere  Ende  des  Cylinders  ist  frei  und  enthält 
einen  soliden  Körper. 

Ueber  die  Natur  dieses  Cylinders  sind  zwei  Ansichten  aufgestellt 
worden.  Reichert  und  Mensen  halten  ihn  für  einen  Auswuchs  der 
Uteruswandung,  während  der  Körper  an  seinem  freien  Ende  das  Ei  sein 
soll.  Bischoff  und  Schäfer  dagegen  behaupten,  der  Cylinder  selbst  sei 
das  an  die  Uteruswandung  befestigte  Ei.  Die  Beobachtungen  der  letzte- 
ren beiden  Autoren  und  besonders  die  von  Schäfer  scheinen  mir  für  die 
Richtigkeit  ihrer  Ansichten  zu  sprechen  i). 

Der  Cylinder  verlängert  sich  allmählich  bis  zum  zwölften  Tage. 
Schon  vorher  befestigt  er  sich  mit  seiner  Basis  an  der  mesometralen  Ver- 
dickung des  Uterus  und  tritt  in  C4efössverbindung  mit  derselben.  Während 
seiner  Verlängerung  Avird  er  hohl  und  füllt  sich  mit  einer  Flüssigkeit, 
die  in  Alkohol  nicht  coagulirt,  während  der  in  seiner  Spitze  liegende 
Körper  bis  zum  zehnten  Tage  unverändert  bleibt. 

An  dem  genannten  Tag  entsteht  im  Innern  dieses  Körpers,  der  sich 
gleichzeitig  erweitert,  eine  Höhle,  Seine  Wandung  befestigt  sich  nun 
zum  grössten  Theil  am  freien  Ende  des  Cylinders  und  verdickt  sich  er- 
heblich,  während  der  übrige,  dem  Hohlraum  des  Cylinders  zugekehrte 
Theil  der  Wandung  zu  einer  verhältnissmässig  dünnen  Membran  wird. 
Am  dreizehnten  Tage  kommt  dann  am  freien  Ende  des  Cylinders  ein 
Fruchthof  ähnlich  demjenigen  anderer  Säugethiere  zum  Vorschein.  An- 
fänglich rund,  wird  er  bald  birniormig  und  es  treten  Primitivstreif  und 
-rinne  daran  auf,  und  aus  der  Art  ihres  Auftretens  erhellt,  dass  die 
äussere  Schicht  des  Cylinders  das  Hypoblast^)  und  nicht 
wie  bei  allen  andern  Säugethieren  das  Epiblast  ist,  wäh- 
rend das  Epiblast  von  der  Wandung  der  inneren  Blase, 
d.  h.  von  dem  ursprünglich  soliden  Körper  am  Ende  des 
Cylinders  gebildet  wird.  Somit  ist  die  Dorsalfläche  des  Embryos 
nach  innen,  die  Ventralfläche  nach  aussen  gekehrt,  die  geAVöhnliche  Lage 
der  Keimblätter  also  vollständig  umgedreht. 

Das  bisher  cylindrische  Ei  nimmt  nun  Kugelgestalt  an  und  das 
Mesoblast  entsteht  auf  die  schon  beschriebene  Weise  in  Zusammenhang 
mit  dem  Primitivstreifen.  Eine  splanchnische  Mesoblastschicht  legt  sich 
der    äusseren  Hypoblastwandung    des  Eies,    eine   somatische  Schicht  dem 

1)  Schäfer's  und  Hexsen's  Angaben  über  den  Bau  des  Eies  nach  der  An- 
lage des  Embryos  stehen  in  mehr  oder  weniger  directem  AVidersprnch  mit  einander 
und  es  ist  unmöglich,  sich  für  die  eine  oder  die  andere  Ansicht  über  das  Ei  zu 
entscheiden,  bevor  diese  Punkte  aufgeklärt  sind. 

-)  Nach  Hensen  wächst  das  Hypoblast  von  dem  Körper  aus,  den  er  für  das 
Ei  hält,  längs  der  Innenwand  des  Cylinders  rings  herum.  Die  ursprüngliche 
Wandung  des  Cylinders  soll  als  sehr  dünne  Schicht  persistiren,  welche  vom  Hypo- 
blast durch  eine  Membran  getrennt  ist. 
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Epiblast  der  inneren  Blase  an  und  eine  Mesoblastmasse,  welche  die  An- 
lage der  AUantois  bildet,  wächst  in  die  Höhle  der  grösseren  Blase  hinaus. 
Der  allgemeine  Bau  des  Eies  in  diesem  Stadium  ist  in  Fig.  1(32,  einer 
Copie  aus  Schäfee,  dargestellt,  und  die  Verhältnisse  desselben  werden 
am  ehesten  aus  einer  Beschreibung  dieser  Figur  verständlich  werden. 

Wie  man  sieht ,  besteht  das  Ei  aus  zwei  Blasen ,  1 )  einer  grossen 
äusseren  (li),  dem  ursprünglichen  Eicylinder,  welcher  durch  Gefässverbin- 
dung  bei  m'm'  mit  der  mesometralen  Wand  des  Uterus  verwachsen  ist, 
und  2)  einer  kleinen  inneren  (ev),    dem  ursprünglich  soliden  Körper  am 

freien  Ende  des  Eicylinders. 
^  •  Die    äussere  Blase    besteht 

a)  aus  einer  äusseren  Hülle 
von  cylinderförmigem  Hypo- 
blast  (li) ,  welche  im  Ge- 
biet der  Gefässverbindung 
mit  dem  Uterus  entweder 
durchbohrt  oder  eingestülpt 
ist,  und  b)  aus  einer  inne- 
ren Schicht  von  splanch- 
nischem  Mesoblast  (m") ,  die 
ohne  Unterbrechung  auch 
die  gefässreiche  Uteruspartie 
überzieht.  Am  oberen  Ei- 
pol  liegt  die  kleinere  Epi- 
blastblase ,  und  wo  beide 
zusammenstossen ,  befindet 
sich  der  Fruchthof  mit  dem 
Primitivstreif  (f)  und  der 
Medullarplatte,  welche  im 
Längsschnitt  zu  sehen  sind. 
Die  dünnere  Wandung  der 
kleinen  Blase  besteht  aus 
Epiblast  und  somatischem 
Mesoblast  und  überdeckt  die 
Dorsalfläche  des  Embryos 
ganz  wie  sonst  das  Amnion. 
In  der  That  wird  sie  auch 
gewöhnlich  als  Amnion  bezeichnet.  Die  grosse  Höhle  der  äusseren  Blase 
hängt  mit  der  Leibeshöhle  zusammen  und  in  sie  ragt  die  solide  meso- 
blastische,  bis  dahin  noch  des  Hypoblasts  entbehrende  AUantois  (all) 
hinein  ^). 

Die   äussere  Blase  entspricht  genau  dem  Dottersack  und  ihre  Meso- 
blastschicht  erhält  auch   ihr  Blut  durch  die  gewöhnlichen  Gefösse. 


7n/n 
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Fig.  162.  Sehern  atischer  Längsschnitt  durch  den 
Embryo  des  Meerschweinchens  mit  seinen  Eihäuten. 

(Nach   SCHÄFEK.) 

e.  Epiblast;  /(.  Hypoblast;  m' .  Mesoblast  des  Amnions; 
m".  splanchnisches  Mesoblast;  am.  Amnion;  tv.  Höhle  des- 
selben; all.  AUantois;  /.  rudiment;irer  Blastoporus;  mc.  Hohl- 
raum der  Blase,  mit  der  Leibeshöhle  zusammenhängend;  mm. 
Schleimhaut  des  Uterus;  m'm'.  Stellen,  wo  das  gefässhaltige 
Uterusgewebe  (vt)  das  Hypoblast  der  Keimblase  durchbohrt; 
l.  Grenzen  des  Uterusgewebes. 


Der    Embryo    schnürt    sich   auf    die 


gewohnte   Weise    vom 


Dotter- 


^)  ITknsen'  f^iht  au,  dass  das  Hypoblast  ül)erhanpt  nie  in  die  AUantois  hinein- 
wachse, während  Jjischoff,  obg'leieh  er  sich  hierüber  nicht  sehr'  bestimmt  aus- 
drückt, docli  das  Gegentheil  anzunehmen  scheint;  das  Ilyjjobhvst  soll  aber  bald 
wieder  vorschwinden. 
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sack  ab ,  kommt  aber  dabei  nicht  wie  sonst  nach  aussen  davon, 
sondern  ins  Innere  desselben  zu  liegen  und  hängt  durch  einen 
Nabelstiel  damit  zusammen.  Der  Dottersack  übernimmt  die  Rolle  eines 
Theils  der  subzonalen  Membran  anderer  Säugethiere.  Das  sogenannte 
Amnion  scheint  mir  nach  seiner  Bildung  und  Lage  eher  dem  nicht- 
embryonalen Theil  der  Epiblastwandung  (der  eigentlichen  subzonalen 
Membran)  an  der  Keimblase  der  ge-\vöhnlichen  Säugethierformen  als  einem 
wahren  Amnion  zu  entsprechen;  ein  solches  scheint  sich  also  gar  nicht 
zu  entwickeln. 

Die  AUantois  trifft  ungefähr  am  siebzehnten  Tage  in  der  Gegend 
der  Gefässverbinduug  zwischen  Dottersack  und  Uteruswandung  mit  ersterem 
zusammen  und  liefert  die  Placenta.  Eine  schematische  Darstellung  des 
Baues  des  Embryos  in  diesem  Stadium  ist  in  Fig.  163  gegeben. 

Die  eigenthümliche  Umkehrung  der  Schichten  beim  Meerschweinchen 
hat  natürlich  die  Aufmerksamkeit  der  Embryologen  lebhaft  in  Anspruch 
genommen,  allein  bis  jetzt  hat  noch  Niemand  eine  genügende  Erklärung 
derselben  zu  geben  vermocht. 

Um  die  Zeit,  wo  sich  das  Ei  eben  festsetzt,  gleicht  es,  wie  man  sich 
erinnern  wird,  der  jugendlichen  Keimblase  des  Kaninchens  und  es  ist 
daher  eine  ganz  natürliche  Annahme,  dass  die  an  der  Innenwand  der 
Blase  befestigte ,  scheinbar 
aus  Hypoblast  bestehende 
Masse  zu  dem  soliden  Kör- 
per am  Ende  des  Eicylin- 
ders  werde.  Dies  scheint 
auch  Bischoff' s  Ansicht  zu 
sein;  allein  wie  oben  ge- 
zeigt wurde ,  ist  die  solide 
Masse  in  Wirklichkeit  das 
Epiblast!  Ist  es  nun  denk- 
bar, dass  das  Hypoblast  der 
einen  Form  bei  einer  nahe 
verwandten  Art  zum  Epi- 
blast werde?  Ich  vermag 
dies  nicht  anzunehmen  und 
sehe  mich  dabei'  auf  die  von 
Hensen  aufgestellte  Hypo- 
these verwiesen,  dass  bei  der 
Anheftung  des  Eies  an  die 
Uteruswand  ein  Zerreisseu  der  Keimblase  stattfinde  und  ihre  Wandung- 
vollständig  umgestülpt  werde.  Jedoch  ist  zuzugeben,  dass  man  sich  bei 
dem  gegenwärtigen  Stande  unserer  Kenntnisse  von  der  Entwicklung  des 
Eies  am  siebenten  und  achten  Tage  auf  keine  Weise  genügend  zu  er- 
klären vermag,  wie  eine  solche  Umstülpung  vor  sich  gehen  könnte. 

Der  menschliche  Embryo.  Unser  Wissen  von  der  ersten  Ent- 
wicklung des  menschlichen  Embryos  ist  noch  sehr  unvollkommen.  Posi- 
tive Thatsachen  kennen  wir  verhältnissmässig  wenige  und  es  ist  unmög- 
lich,   aus    denselben  eine  Entwicklungsgeschichte  zusammenzustellen,    die 


Fig.  163.  Schematischer  Längsschnitt  durcli 
das  Ei  eines  Meerschweinchens  und  die  angren- 
zenden Uteruswande,  in  einer  späteren  Trächtig- 
keitsperiode.    (Nach  Bischoff.) 

yk.  umgestülpter  Dottersacli  (Nabelblase),  aus  einer 
äusseren  Hypoblastschicht  (schattirt)  und  einer  inneren  Ge- 
fässschicht  (schwarz)  bestehend.  Am  Ende  der  letzteren 
liegt  der  Sinus  terminalis.    all.  AUantois;  pl.  Placenta. 

Die  äusseren  schattirten  Partien  sind  die  L'teruswandungen. 
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sich  hinläuglich  mit  derjenigen  anderer  Formen  vergleichen  Hesse,  -wenn 
man  niclit  alle  bisher  beschriebenen  jugendlichen  Embryonen  für  abnorm 
halten  will.  Die  merkwürdigste  Erscheinung  in  der  Entwicklung,  die 
Allen  Thomson  IS39  zuerst  bestimmt  nachgewiesen  hat,  ist  das  sehr 
frühzeitige  Auftreten  von  verästelten  Zotten.  In  den  letzten  Jahren 
wurden  mehrere  sogar  noch  jüngere  Eier,  als  sie  Allen  Thomson  be- 
schrieben hatte,  aufgefunden  und  alle  zeigten  diese  Eigenthümlichkeit. 

Das  besterhaltene  dieser  Eier  wurde  von  Reichert  (No.  237)  be- 
schrieben. Dieses  Ei  war,  obgleich  wahrscheinlich  nicht  mehr  als  drei- 
zehn Tage  alt,  doch  schon  vollständig  von  einer  Decidua  reflexa  umhüllt. 
Es  besass  (Fig.  164  J.  und  B)  eine  flachovale  Form  uud  hatte  5,5  Mm. 
Länge  bei  3,5  Mm.  Breite.  Der  Rand  war  mit  verzweigten  Zotten  be- 
deckt, während  sich  in  der  Älitte  der  beiden  abgeplatteten  Flächen  ein 
zottenfreier  Fleck  befand.  Auf  der  der  Uteruswandung  anliegenden 
Fläche  war  ein  dunklerer,  von  zwei  Zellschichten  gebildeter  Bezirk  (e), 
den  Reichert  für  den  Fruchthof  hält ,  während  die  das  übrige  Ei  mit 
Einschluss  der  verästelten  Zotten  bildende  IMembran  nach  ihm  aus  einer 
einzigen  Lage  von  Epithelzellen  bestehen  soll. 

C 
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Fig.  164.  Das  mensclili  cli  e  Ei  auf  frülier  En  twii-klungsstufe.  (Aus  Qüaix's 
A)Xütomri.) 

i  und  B.  Vorder-  und  Seitenansicht  eines  von  Reichert  abgebildeten  Eies,  vermutlilicb  vom 
dreizehnten  Taue.    (.  Fruchthof. 

f.  Ein  Ei  von  etwa  vier  bis  fünf  Wochen,  den  allgemeinen  Bau  des  Eies  vor  der  Bildung  der 
Placenta  zeigend.  Ein  Theil  der  AVandung  des  Eies  ist  entfernt,  um  den  Embryo  in  situ  zur  Ansicht 
zu  bringen.    (Nach  Allen  Thomson.) 

Ob  nun  Reichert  seinen  dunkleren  Fleck  mit  Recht  oder  Unrecht 
für  den  Fruchthof  erklärt,  jedenfalls  geht  aus  den  späteren  Beobachtungen 
von  Beigel  und  Löwe  (Xo.  228),  Ahlfeld  (No.  227)  und  Kollmann 
(Xo.  234)  an  beinah  eben  so  jungen  Eiern  mit  ziemlicher  Sicherheit 
hervor,  dass  die  Wandung  derselben  schon  in  sehr  frühen  Stadien  einen 
viel  complicirteren  Bau  besitzt,  als  Reichert  zugeben  will.  Diese  Autoren 
stimmen  jedoch  auch  unter  sich  nicht  überein;  aus  Kollmann's  Be- 
schreibimg aber,  die  mir  am  zuverlässigsten  zu  sein  scheint,  wird  es 
Avahrscheinlich ,  dass  das  Ei  aus  einer  äusseren  Epithelschicht  und  einer 
inneren  Schicht  von  Bindegewebe  besteht  und  dass  letztere  sich  schon 
sehr  frühe  in  die  Zotten  hineinerstreckt,  die  also  nicht  hohl  sind,  wie 
Reichert  glaubte. 

Die  Zotten,  Avelche  die  abgeplatteten  Pole  anfänglich  frei  lassen, 
scheinen  sich  bald  zuerst  über  die  eine  flache  Seite  uud  endlich  über  das 
ganze  Ei  auszubreiten  (Fig.  1G4  C). 
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Sofern  die  zweischichtige  Region  in  Reicheet's  Ei  nicht  der  Frucht- 
hof ist,  so  lässt  sich  an  diesen  jungen  Eiern  überhaupt  nichts  auffinden, 
was  als  Embryo  anzusprechen  wäre.  In  einem  von  Breus  (No.  228) 
und  einem  andern  vor  langer  Zeit  von  Whartox- Jones  beschriebenen  Ei 
kann  man  vielleicht  die  im  Innern  derselben  aufgefundene  Masse  als 
Ueberrest  des  Dotters  auffassen  (His).  Doch  ist  es  höchst  wahrscheinlich, 
dass  alle  bisher  entdeckten  jungen  Eier  mehr  oder  weniger  pathologisch 
verändert  waren. 

Das  jüngste  Ei  mit  deutlicher  Embryoanlage  hat  His  beschrieben 
(No.  232).  Dasselbe,  in  Fig.  168  schematisch  im  Längsschnitt  darge- 
stellt, hatte  die  Form  einer  ovalen,  durchweg  mit  Zotten  bedeckten  Blase 
von  8,5  Mm.  Länge  und  5,5  Mm.  Breite,  die  auf  der  einen  Seite  etwas 
stärker  abgeplattet  war  als  auf  der  andern.  An  der  Innenseite  der  flacheren 
Blasenwandung  war  ein  Embryo  mit  Dottersack  vermittelst  eines  Stieles 
befestigt ,  den  wir  für  den  Allantoisstiel  halten  müssen  i) ;  Embryo  und 
Dottersack  füllten  aber  nur  einen  sehr  kleinen  Theil  des  ganzen  Innen- 
raumes der  Blase  aus. 

Der  Embryo  war  wohl  nicht  ganz  normal  (Fig.  165  J.)  und  noch 
sehr  unvollkommen  ausgebildet :  eine  Medullarplatte  war  kaum  angedeutet. 


am. 
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Fig.  165.     Drei  junge  nlenschliche  Eier.     (Copie  aus  His.) 

A.  Ein  junger,  von  Hi.s  beschriebener  Embryo,  von  der  Seite  gesehen,    am.  Amnion;  um.  Nabel- 
blase; eh.  Chorion,  an  welchem  der  Embryo  durch  einen  Stiel  befestigt  ist. 

B.  Von  Allen  Thomson  beschriebener  Embryo,  12— 14  Tage  alt.   um.  Nabelblase;  md.  Rücken- 
furche. 

C.  Junger,  von  His  beschriebener  Embryo,    um.  Nabelblase. 


^)  Wie  mir  Allen  Thomson  mittlieilt,  ist  er  ganz  sicher,  dass  eine  solche 
Befestigung  zwischen  dem  Hinterende  des  Embryos  und  der  Blasenwandung,  wie 
sie  His  für  diesen  Embiyo  beschrieben  und  abgebildet  hat,  bei  keinem  der  von 
ihm  untersuchten  jüngeren  Embryonen  vorkam. 

Balfour,  Vergl.  Embryologie.     II.  16 
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das  Mesoblast  noch  unsegmeutirt,  die  Kojjffalte  aber,  Avelclie  den  Embryo 
vom  Dottersack  (um)  sondert,  bereits  angelegt.  Das  Amnion  (am)  war 
vollständig  ausgebildet  und  Dottergelasse  Avaren  gleiclifalls  vorbanden. 

Zw^ei  von  Allen  Thomson  (No.  239)  beschriebene  Embryonen  sind 
nur  wenig  älter  als  die  obigen  von  His.  Beide  gehören  wahrscheinlich 
der  zweiten  Schwangerschaftswoche  an.  In  beiden  Fällen  war  der  Em- 
bryo mehr  oder  weniger  vom  Dottersack  abgeschnürt  und  die  Rücken- 
furche bei  dem  einen  noch  weit  oflfen  mit  Ausnahme  der  Halsgegend 
(Fig.  165  J5).  Der  Allantoisstiel,  wenn  überhaupt  vorhanden,  w^irde  nicht 
deutlich  erkannt  und  auch  der  Zustand  des  Amnions  liess  sich  nicht  genau 
ermitteln.  Das  kleinere  der  beiden  Eier  hatte  6  Mm.  in  seinem  grössten 
Durchmesser  und  war  fast  vollständig  mit  einfachen,  auf  einer  Seite  etwas 
stärker  entwickelten  Zotten  bedeckt. 

In  einer  wenig  späteren  Periode,  ungefähr  dem  Stadhim  eines  Hühn- 
chens am  Ende  des  zweiten  Tages  entsprechend,  waren  die  Rückenwülste 
schon  ganz  verwachsen,  die  Gegend  des  (iehirns  angedeutet  und  die 
Kopfbeuge  machte  sich  eben  bemerklich.  Das  Mesoblast  war  in  zahl- 
reiche Somiten  zerfallen  und  der  Mandibular-  und  die  beiden  ersten 
Kiemenbogen  waren  angelegt.  Der  Embryo  war  aber  nur  erst  unvoll- 
kommen von  dem  Dottersack  unter  ihm  abgeschnürt. 

In  einem  noch  späteren  Stadium  tritt  die  Kopfbeuge  mehr  hervor, 
so  dass  das  Mittelhirn  ans  Ende  der  Längsaxe  des  Körpers  zu  liegen 
kommt.    Dieser  selbst  beginnt  sich  ventral wärts  zu  krümmen  (Fig.  165  C). 

Von  aussen  zeichnen  sich  menschliche  Embryonen  von  diesem 
Alter  durch  die  geringe  Grösse  des  Vorderendes  des  Kopfes  aus. 

Die  Kopf  beuge  nimmt  beständig  zu ;  bei  Embryonen  von  4  Mm. 
Länge  aus  der  dritten  Schwangerschaftswoche  treten  die  Gliedmaassen  auf. 
In    diesem    Stadium  (Fig.  166),    das    etwa    demjenigen    eines    Hühnchens 


B 


/.        h 


Fig.  lOG.   Zwei  Ansiclitcn  eines  inenschlichen  Knibryos  von  drei  liis  vierWochen. 

A.  Seitfiiansiclit  (aus  Kolmkeu,  nach  Allen  Thomson),    a,  Amnion;  b.  Nabelblase;  c.  Kiefer- 
bogen;  e.  Ilyoidbogen:  /.  Anlage  der  Vordergliedniaasse;  g.  primitives  Hörbläsclien;  /(.  Auge;  i.  Herz. 

B.  iJorsaliiMsicht,  um   die   üefestiguiig   des   erweiterten  Allantoi-sstieles   am   Chorion   zu   zeigen. 
(Nach  einer  Skizze  von  Ai.i-ex  Thomson.)    um.  Amnion;  all.  AUantois;  i/s.  Dottersack. 

vom  vierten  Tage  gleichkommt,  stimmt  der  Embryo  last  in  jeder  Hinsicht 
mit  dem  normalen  I*]mbryo  eines  Amnioten  überoin.  Die  Kopf  beuge  ist 
so    stark    ausgeprägt  wie  gewöhnlich  und  die  CJehirnregion  hat  nun  ganz 
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die  normale  Grösse  erreicht.  Der  Körper  erhält  bald  eine  ventrale 
Krümmung  und  zugleich  eine  schwache  Spiraldrehung.  Der  Dottersack  (b) 
bildet  ein  kleines  kugliges  Anhängsel  mit  langem  dickem  Stiel  und  der 
Embryo  (B)  ist  vermittelst  eines  Allautoisstieles  mit  schwacher  Anschwel- 
lung (rt//),  die  wahrscheinlich  das  Vorhandensein  eines  kleinen  Hypoblast- 
divertikels  andeutet,  an  der  Innenfläche  des  Chorions  befestigt. 

Eine  merkwürdige  Ausnahme  von  der  gewöhnlich  beobachteten 
Form  bietet  ein  Embryo,  den  Krause  beschriel)en  hat  (No.  235).  Bei 
diesem  Embryo ,  der  wahrscheinlich  der  dritten  Schwangerschaftswoche 
angehörte ,  traten  eben  die  ersten  Spuren  der  Gliedmaassen  auf  und  der 
Embryo  war  vollständig  von  einem  Amnion  umhüllt;  statt  aber  durch 
einen  Allantoisstrang  am  Chorion  befestigt  zu  sein,  war  er  ganz  frei  und 
nur  mit  einer  kleinen  kugligen  sackförmigen  Allantois  versehen ,  welche 
aus  seinem  Hinterende  hervortrat  und  derjenigen  eines  viertägigen  Hühn- 
chens sehr  ähnlich  sah. 

lieber  den  Bau  des  Cliorions  oder  das  Vorhandensein  von  Zotten 
auf  demselben  wird  nichts  näheres  angegeben.  Eine  solche  Allantoisform 
auf  diesem  Stadium  eines  menschlichen  Embryos  weicht  so  sehr  von  dem 
gewöhnlichen  Befunde  ab,  dass  Krause's  Angaben  mit  grossen  Zweifeln 
aufgenommen  worden  sind.  His  meint  sogar,  es  sei  der  Embryo  eines 
Hühnchens  und  nicht  eines  Menschen,  während  Kölliker  jene  Allantois 
von  I\jiAUSE  für  ein  pathologisches  Gebilde  hält.  Welche  Bedeutung 
diesem  Embryo  beizumessen  ist,  soll  weiter  unten  besprochen  werden. 

Eine  ausführliche  Schilderung  der  weiteren  Entwicklung  des  mensch- 
lichen Embryos  gehört  niclit  hieher;  die  späteren  Veränderungen  der 
Eihäute  sind  bereits  beschrieben  worden  (S.  218  —  222). 

In  betreff  der  Vorgänge,  welche  mit  der  Bildung  des  Gesichts  zu- 
sammenhängen, verweise  ich  den  Leser  auf  Fig.  167. 


Fig.  167.     Die  ersten  Veriinderiingen  in  der  Form  des  mensfbliclien  Kopfes.    (Aus 
QuAiN's  Anatomy.) 

A.  Kopf  eines  Embryos  von  ungefiilir  vier  Woclien.     (Nach  Allex  Thomsox.) 

B.  Kopf  eines  Embryos  von  ungefähr  seclis  Wochen.     (Nach  Ecker.) 

C.  Kopf  eines  Embryos  von  ungefähr  neun  Wochen. 

1.    Kieferbogen;  1'.  persistirender  Abschnitt  der  Hyomandibularspalte ;  a.  Hörbläschen. 

Der  dunkelste  Punkt  in  den  ersten  Entwicklungsstadien  des  mensch- 
lichen Eies  betrifft  die  erste  Anlage  der  Allantois  und  die  Natur  der  die 
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Oberfläche  des  Eies  bedeckenden  Zotten.  Bestellen  dieselben  wirklich 
aus  j\I esoblast  mit  einem  Ueberzug  von  Epiblast,  so  haben  sie  ganz  den 
Bau  der  Chorionzotten  und  dürfen  kaum  mit  den  ersten  Zotten  des 
Hundes  verglichen  werden,  die  von  der  subzonalen  Membran  herstammen, 
und  noch  weniger  mit  denen  des  Kaninchens ,  welche  von  der  Zona 
radiata  gebildet  werden. 

Wenn  nicht  alle  bisher  beschriebenen  jungen  Eier  krankhaft  ver- 
ändert waren,  so  scheint  man  annehmen  zu  müssen,  dass  sich  das  Meso- 
blast  des  Chorions  ausbildet,  bevor  der  Embryo  bestimmt  angelegt  ist, 
und  selbst  wenn  man  den  pathologischen  Charakter  dieser  Eier  einräumt, 
so  ist  es  doch  wahrscheinlich  (ohne  Rücksichtnahme  auf  Kkause's  Em- 
bryo), dass,  wie  die  jungen  Embryonen  von  Allen  Thomson  und  His 
zeigen,  das  Mesoblast  wenigstens  vor  dem  Verschluss  der  Rückenfurche 
gebildet  wird.  Um  diese  Schwierigkeit  zu  heben,  nimmt  liis  an,  dass 
sich  der  Embryo  nie  von  der  Keimblase  sondere  und  dass  der  AUantois- 
stiel  des  jüngsten  Embryos  (Fig.  168)  die  bleibende  Verbindung  zwischen 

dieser  Ansicht  lässt  sich  vieles  sagen. 
Ich  wage  jedoch  die  Vermuthung 
auszusjjrechen ,  dass  sich  Reichert's 
Fruchthof  wohl  nicht  mehr  auf  dem 
zweischichtigen  Stadium  befand,  son- 
dern dass  ein  Mesoblast  bereits  an- 
gelegt war,  das  von  dem  (schein- 
baren) Hinterende  des  Primitivstreifs 
aus  rings  an  der  Innenfläche  der 
Keimblase  herumgewachsen  war. 
Dieses  Wachsthum  halte  ich  für  eine 
vorzeitige  Bildung  des  Mesoblasts  der 


beiden    herstelle  i).      Zu 


gunsten 


^^i\^piM^'l^^mimy,.^^ 


Fig.  168.  Schein atisclier  Lilngs  schnitt 
il  u r  c h  das  Ei,  zu  w e  1  c li e m  der  Embryo 
Fig.  165  A  gehörte.    (Nach  His.) 

Am.  Amnion;  Nb.  Nahelblase. 


Allantois     —     für    eine    übermässige 


Steigerung  jener  frühen  Ausbildung 
desAllantoismesoblasts,  welche  für  das 
Meerschweinchen  charakteristisch  ist  (s.  S.  238  und  239).  Dieses  Mesoblast 
bildet  dann  zusammen  mit  dem  Epiblast  ein  wahres  Chorion,  so  dass  also 
in  Fig.  168  und  wahrscheinlich  auch  in  Fig.  164  J.  und  B  ein  wahres 
Chorion  bereits  angelegt  wäre.  Der  den  Embryo  mit  dem  Chorion  ver- 
bindende Stiel  in  His'  jüngstem  Embryo  (Fig.  1G8)  ist  daher  ein  wahrer 
Allantoisstiel,  in  welchen  das  hypoblastische  Allantoisdivertikel  eine  Strecke 
weit  hineinwächst.  Wie  der  Dottersack  (die  Nabelblase)  entsteht,  ist  noch 
unklar;  vielleicht,  wie  His  vermuthet,  durch  immittelbare  Umwandlung 
einer  soliden  Masse  primitiven  Hypoblasts  in  einen  Dottersack.  Das 
Amnion  bildet  sich  wahrscheinlich  auf  die  in  His'  Schema  angedeutete 
Weise  (Fig.  16S,  Am)  als  Falte  über  dem  Kopfende  des  P]mbryos. 

Bei  diesen  Betrachtungen  wurde  Krause's  Embryo  bisher  unberück- 
sichtigt gelassen.  Wie  soll  man  nun  diesen  auffassen?  Krause  meint, 
alle  andern  Embryonen  mit  einem  Allantoisstiel  auf  frühem  Stadium  seien 

^)  Wegen  ciiun-  ;iusfiUirliclierou  Darleginig  der  Ansichten  von  liis  nius.s  ieli 
den  Leser  auf  seine  Arbeit  (No.  232),  S.  170,  171,  luul  die  darin  entlialtenen 
seheiiinti seilen  Zeielnunigen  verweisen. 
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patliologiscli.  Dies  scheint  mir,  wenn  auch  nicht  ganz  unmöglich,  so  doch 
zum  mindesten  unwahrscheinUch,  besonders  wenn  man  bedenkt,  dass  Em- 
bryonen von  durchaus  normalem  Aussehen  und  von  gleichem  und  noch 
jugendlicherem  Alter  als  Krause's  Embryo  häufig  beobachtet  und  stets 
mit  einem  Allantoisstiel  am  Chorion  befestigt  angetroffen  worden  sind. 

Wir  müssen  daher  vorläufig  wohl  annehmen,  dass  das  von  Keause 
dargestellte  Gebilde  entweder  gar  nicht  die  Allantois  oder  eine  sehr 
abnorme  Form  derselben  sei.  Es  ist  vielleicht  auch  möglich,  dass  es  eine 
abnorm  entwickelte  Hypoblastblase  der  Allantois  ist,  die  künstlich  von 
der  Mesoblastschicht  abgelöst  worden  war,  während  die  letztere  schon 
vorher  ein  Chorion  gebildet  hatte. 
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XL  CAPITEL. 


VERGLEICHUNG    DER  KEIMBLATTERBILDUNG   UND   DER 
ERSTEN  ENTWICKLUNGSSTADIEN  DER  WIRBELTHIERE. 

Uljgleich  die  vorhergehenden  Capitel  dieses  Bandes  eine  ziemlich 
ausführliche  Schilderung  der  ersten  Entwicklungsstadien  bei  den  ver- 
schiedenen Gruppen  der  Chordaten  enthalten,  so  wird  es  doch  am 
Platze  sein,  hier  nun  noch  eine  kurze  vergleichende  Uebersicht  über 
das  ganze  Gebiet  zu  geben. 

Wir  werden  uns  darin  nur  an  die  wichtigsten  Punkte  halten  und 
müssen  den  Leser  wegen  der  Einzelheiten  der  betreffenden  Vorgänge 
auf  die  die  Entwicklung  der  einzelnen  Gruppen  behandelnden  Ab- 
schnitte verweisen. 

Der  Gegenstand  lässt  sich  am  besten  in  drei  Abtheilungen  be- 
sprechen : 

1 )  Die  Bildung  der  Gastrula  und  das  Verhalten  des  Blastoporus, 
nebst  der  Entstehung  des  Hypoblasts. 

2)  Das  Älesoblast  und  die  Chorda. 

3)  Das  Epiblast. 

Am  Schlüsse  des  Capitels  gebe  ich  noch  eine  kurze  Zusammen- 
stellung der  von  den  verschiedenen  Blättern  abstammenden  <  )rgane, 
ausserdem  einige  Bemerkungen  über  das  Längenwachsthum  des  Wirbcl- 
thierembryos  nebst  einer  Hypothese  über  den  Ursprung  der  AUantois 
und  des  Amnions. 

Bildung  der  Gastrula.  Ampliioxus  ist  der  Typus,  l)ei  welchem 
die  Entwicldungserscheinungen  am  wenigsten  durch  das  Vorhanden- 
sein von  Nahrungsdotter  gestört  sind. 

Bei  dieser  Form  geht  aus  der  Furchung  eine  beinah  oder  ganz 
gleichförmige  Blastosphäre  hervor,  deren  eine  Seite  sich  bald  verdickt 
und  einstülpt,  um  das  Hypoblast  zu  liefern,  wobei  die  Larve  die 
Form  einer  Gastrula  mit  durch  einen  Blastoporus  ausmündender 
Archenteronhöhle  annimmt.  Der  Blastoporus  verengert  sich  rasch, 
während  der  Emljryo  die  Gestalt  eines  länglichen  Cylinders  be- 
kommt, an  dessen  Hinterende  der  Blastoporus  liegt  (Fig.  169  A). 
Dieser  rückt  nun    nach    der  DorsalHäche   empor,    durch    deren  Ab- 


DIE  GASTRULA  VON  AMPHIOXUS. 


249 


flachimg  eine  Medullarplatte  entsteht,  welche  sich  vom  Blastoporus 
nach  vorn  erstreckt  (Fig.  169  B).  Nach  der  Bildung  der  Rücken- 
fiu'che  und  ihrer  Umwandlung  in  einen  Canal  öffnet  sich  der  Blasto- 
porus in  den  letzteren  und  stellt  nun  einen  neurenterischen  Gang  dar, 
welcher  vom  Nervenrohr  nach  dem  Darnu*ohr  fiihrt  (Fig.  169  Cund  E). 
Später  schliesst  sich  dieser  Gang  und  Nerven-  und  Darmrohr  sind 
von  einander  getrennt. 
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Fig.  1C9.    Embryonen  von  Am  phioxus.    (Nach  Kowalevsky.) 

Die  schwarz  mit  weissen  Linien  gezeichneten  Theile  bedeuten  das  Epiblast,  die  scbattirten 
Theile  das  Hypoblast. 

A.  Gastrulastadiuni  im  optischen  Längsschnitt. 

B.  Etwas  späteres  Stadium,  nachdem  sich  die  Neuralplatte  m;'.  differenzirt  hat,  als  durch- 
sichtiges Object  von  der  Rüekenseite  dargestellt. 

C.  Seitenansicht  einer  wenig  älteren  Larve  im  optischen  Längsschnitt. 

B.  Dorsalansicht  einer  älteren  Larve  mit  vollständig  geschlossenem  Nervenrohr  bis  auf  eine 
kleine  Oeffnung  (iio)  am  Vorderende. 

E.    Aeltere  Larve,  als  durchsichtiges  Object  von  der  Seite  gesehen. 

U.  Blastoporus  (welcher  in  C.  zum  neurenterischen  Canal  wird);  ne.  Neurenterischer  Canal; 
iip.  Neural-  oder  Medullarplatte;  no.  Vordere  Oeffnung  des  Nervenrohres;  eh.  Chorda  dorsalis;  so\ 
soll,  erstes  und  zweites  Mesoblastsomit. 

Dies  ist  die  einfache  Geschichte  der  Keimblätter  bei  Ämphioxus. 
Bei  den  einfachsten  Formen  der  Ascidien  verlaufen  die  Erscheinungen 
fast  ebenso,  nur  hat  der  Blastoporus  mehr  eine  entschieden  dor- 
sale Lage. 

Auch  hier  jedoch  befindet  er  sich  am  Bünterende  der  Rücken- 
furche und  wandelt  sich  mit  dem  Verschluss  der  Furche  in  einen 
neurenterischen  Canal  um. 

Unter  den  eigentlichen  Wirbelthieren  sind  die  Typpn,  welche 
Amph'oxus  am  nächsten  kommen,  die  Amphibien,  Aapenscr  und 
Fetromyson.  Wir  können  die  ersteren  als  Typus  hinstellen  (obgleich 
Petromyson  sich  vielleicht  noch  eher  dazu  eignen  würde);  Fig.  170 
A  bis  D  stellt  vier  schematische  verticale  Längsschnitte  durch  eine 
hieher    gehörige   Form    (Bomhinafor)    dar.      Der   Nahrungsdotter    ist 
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hier  an  dem  Pol  des  Eies  angehäuft,  den  ich  als  den  unteren  be- 
zeichnen werde  und  der  auch  ziu'  Bauchseite  des  künftigen  Embryos 
wird.  Der  Theil  des  Eies,  welcher  den  angehäuften  Nahrungsdotter 
enthält,  muss,  wie  bereits  in  dem  Capitel  über  die  Furchung  aus- 
einandergesetzt wurde  (I.  Bd.,  S.  90  und  91),  als  einem  Theil  der- 
jenigen Eier,  welche  des  Nahrungsdotters  entbehren,  gleichwerthig  be- 
trachtet werden  —  eine  Thatsache,  die  bei  jedem  Versuch,  die  Keim- 
blätterbildung der  Wirbelthiere  vergleichend  zu  behandeln,  wohl  zu 
beachten  ist.     Es  lässt  sich  als  allgemeines  Gesetz  hinstellen,    das  füi- 

A  B 


Fig.  170.  Scheniatisc  he  Längsschnitte  durc-h  Km  liryoniMi  von  Jlo  lubinatoi-  a,us 
vier  verschiedenen  Stadien,  um  die  Bildung  der  Keim  Ijhitter  zu  zeigen.  (Nach  Götte, 
etwas  abgeändert.) 

ep.  Epiblast;  tu.  dor.'^ales,  m'.  ventrales  Mesoblast;  Ji/j.  IIyi)obl:ist;  i/l;.  Dotter;  x.  N  ereinigungs- 
stelle  von  Epi-  und  Hypoblast  an  der  Dorsalseite  des  Blastoporus;  al.  Mesenteron;  .sy/.  Furchungshöhle. 


die  Wirbelthiere  sehr 

die  Vertheilung  des  Nahrungsdotters  nicht  gleichförmig  ist, 

der  aus   der   Furchun 

Menge  des  in   ihnen    enthaltenen    Nahrungsmaterials 


genau   zutrift"t,    dass  bei  den  Eiern,    in  Avelchen 

die  Grösse 
lervorgehenden    Zellen    proportional    ist    der 

Diesem  Gesetz 
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entsprechend  sind  auch  die  Zellen  des  Amphibieneies  nach  dem  Ende 
der  Furchung  von  ungleicher  Grösse.  Sie  lassen  sich  ungefähr  in 
die  beiden  Gruppen  der  kleinen  Zellen  am  obern  und  der  grösseren 
am  untern  Pol  scheiden  (Fig.  170  A).  Die  Furchungshöhle  (sg)  liegt 
zwischen  beiden,  aber  imsymmetrisch  in  der  Nähe  des  oberen  Poles 
wegen  des  grösseren  Umfangs  der  ventral  gelegenen  Dottei-segmente. 
Diurch  die  ungleiche  Grösse  der  Zellen  am  Ende  der  Furchung  stehen 
also  die  Amphibien  im  Gegensatz  zu  Amphwxus.  Die  oberen  Zellen 
sind  hauptsächlich  zur  Bildung  des  Epiblasts,  die  unteren  zur  Bildung 
des  Hypo-  und  Mesoblasts  bestimmt. 

Die  zunächst  eintretende  Veränderung  ist  eine  Einstiüpung,  deren 
erste  Spuren  in  Fig.  170  A^  zu  bemerken  sind.  Dieselbe  verläuft 
jedoch  nicht  so  einfach  wie  bei  Amphioxus.  Eben  in  Folge  des  Vor- 
handenseins von  Nahrungsdotter  ist  es  eine  Mischung  von  Einstülpung 
durch  Epibolie  und  durch  Embolie. 

An  der  in  Fig.  170  A  mit  x  bezeichneten  Stelle,  welche  dem 
späteren  Hinterende  des  Embryos  entspricht  und  auf  der  die  Grenze 
zwischen  grossen  und  kleinen  Zellen  bildenden  äquatorialen  Linie 
liegt,  lindet  eine  normale  Einstülpung  statt,  aus  welcher  jedoch  nur 
das  Hypoblast  der  Dorsalwandung  des  Darmrohres  und  ein  Theil  des 
dorsalen  Mesoblasts  hervorgeht.  Die  eingestülpte  Schicht  wächst  näm- 
lich von  X  aus  längs  der  späteren  Dorsalseite  des  Embryos  nach  innen 
und  zwischen  ihr  und  den  Dotterzellen  entsteht  ein  spaltförmiger  Raum 
(Fig.  170  B  und  C),  das  Mesenteron.  Dasselbe  ist  noch  besser  in 
Fig.  171  zu  sehen,  welche  den  Einstülpungsprocess  bei  Peiromyzon 
darstellt.  Der  Punkt  x  in  Fig.  170,  wo  Epiblast,  Mesoblast  und 
Hypoblast  in  einander  übergehen,  ist  der  dorsalen  Blastoporuslippe 
bei  Amphioxus  homolog.  Im  weiteren  Verlaufe  der  Furchung  ob- 
literirt  die  Furchungshöhle  wie  bei  Amphioxus. 

Während  diese  Einstülpung  stattfand,  sind  die  Epiljlastzellen  ein- 
fach nach  Art  der  EpiboHe  um  den  Dotter  herumgewachsen  und  auf 
den  in  Fig.  170  C  und  D  dargestellten  Stadien  ist  die  noch  un- 
bedeckte Oberfläche  des  Dotters  schon  bedeutend  verkleinert  und  so 
bereits  ein  unverkennbarer  Blastoporus  angelegt.  Längs  der  Aus- 
breitung jener  Schicht  hat  sich  eine  Lage  von  Mesoblastzellen  (m'), 
welche  seitlich  mit  der  eingestlüpten  Mesoblastschicht  zusammenhängt, 
von  den  zwischen  den  Epiblastzellen  und  dem  Dotter  liegenden  kleinen 
Zellen  differenzirt. 

Dem  Verlaufe  jenes  Einstülpungsprocesses  gemäss  ist  das  Mesen- 
teron anfangs  nm-  an  seiner  Dorsalseite  mit  einer  Epithelvvandung  ver- 
sehen, wälu-end  seine  ventrale  Wand  von  Dotterzellen  gebildet  wird 
(Fig.  170).  Später  wandelt  sich  ein  Theil  der  letzteren  in  die  Epithel- 
zellen der  Ventralwand  um,  während  die  übrigen  in  die  Darmhöhle 
eingeschlossen  und  als  Nährmaterial  verbraucht  werden.  Morphologisch 
betrachtet  bilden  jedoch  sämmtliche  Dotterzellen  nach  der  Abgrenzimg 
vom  Mesoblast  einen  Theil  des  Hypoblasts. 

Das  schhessliche  Schicksal  des  Blastoporus  ist  nahezu  dasselbe 
wie  bei  Amphioxus.     Er  verengert  sich  immer  mehr  und  die  Dotter- 


252 


VEKGLEICHUNG  DER  KEIMBLÄTTEK. 


Zellen,  welche  ihn  anfangs  verstopfen,  verschwinden  bald  (Fig.  170 
C  und  I)).  Die  Rückenfurche,  welche  auf  der  Dorsalfläche  del  Em- 
bryos entsteht,  setzt  sich  von  der  Stelle  x  in  Fig.  170  C  aus  nach 
vorne  fort.  Nach  der  Umwandlung  dieser  Furche  in  einen  Canal 
mündet  dieser  hinten  frei  in  den  Blastoporus  und  es  ergibt  sich  ein 
Zustand,  wo  sich  der  letztere  sowohl  nach  aussen  als  gegen  das 
Nervenrohr   hin   öffnet   (Fig.  170   B).     In    einem    späteren   Stadium 

(Fig.  172)  kommt  die  äussere 

Oeffnung  des  Blastoporus  zum 

Verschluss,  indem  die  Rücken- 

7nC.-^-MM^.^<:^°\°\J^°I^^  ^""^^  Wülste    hinter    demselben    zu- 

sammenstossen  \     der    Verbin- 

^,  _  .   ^   -     -„      .        dungsgang    zwischen    Nerven - 

1)^     /^^J^o\''^''\r\lJ^--€}h£)         &gM      und  Darmrohr  bleibt  aber  noch 

l)estehen.     Es    findet   sich  nur 

v?-v;o/  vc: '"  tjvr  V»)    t^^-     t^        ^'^^   geringer  Unterschied  zwi- 

y    —  re^lJ'A^^Mr^  M       sehen  Frosch  und  Amphioxus 

hinsichthch  des  Verhältnisses 
des  Nervenrohrs  zum  Blasto- 
porus. Bei  beiden  umfassen 
ihn  die  Rückenmilste  und 
fliessen  hinter  ihm  zusammen, 
so  dass  er  nun  an  das  Hinter- 
ende der  Rückenfurche  zu 
liegen  kommt.  Beim  Am- 
phioxus aber  beginnt  der  Verschluss  der  Rücken  Wülste  hinten,  so  dass 
die  äussere  Oeffnung  des  Blastoporus  gleichzeitig  mit  dem  Beginn  der 


Fig.  171.  Verticaler  Längsschnitt  durch 
einen  Enihryo  von  Petromyson  Planeri  von 
136  Stunden. 

me.  Mesoblast;  yl;.  Dotterzellen;  al.  Darmcanal; 
W.  Blastoporus;  s.c.  Furchungshöhle. 
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Fig.172.  Längsschnitt  durch  einen  älteren  Embryo  von  Bomhiuutor.  (Nach  Götte.) 

in.  Mund;    an.  After;   /.   Leber;   tu.   neuronterischer  Canal;   mc.   Medullarrolir;   di.  Cliorda;   ;));. 
Zirbeldrüse. 


Bildung  des  Nervenrohres  oblitcrirt,  Avährend  beim  Frosch  der  Ver- 
scliluss  der  Rückenwülste  vorn  Ijeginut  und  rückwärts  fortschreitet, 
so  dass  der  Schwund  der  äusseren  Blastoporusöffnung  erst  im  späteren 
Verlauf  der  Ausbildung  des  Nervenrohres  eintritt. 
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Der  After  bildet  sich  (siehe  Fig.  172)  etwas  vor  dem  Blasto- 
porus,  wodurch  ein  postanaler,  in  den  neiu'enterischen  Canal  sich  fort- 
setzender Darmabschnitt  zu  stände  kommt.  Der  eine  wie  der  andere 
verschwindet  später. 

Die  beiden  andern  Typen,  die  wir  oben  mit  den  Amphiljien  zu- 
sammenstellten, ncämlich  Petromyson  und  Acipenser,  stimmen  nahe 
genug  mit  denselben  überein,  um  keiner  besondern  Erwähnung  zu 
bedürfen;  es  mag  blos  daran  erinnert  werden,  dass  ihr  Ei  verhältniss- 
mässig  mehr  Nahruugsdotter  enthält  als  das  des  eben  beschriebenen 
Amphibientypus,  was  unter  anderem  dazu  führt,  dass  sich  die  Zellen 
der  untern  Schicht  an  den  Seiten  der  Furchungshöhle  empor  erstrecken 
und  ihr  Dach  bilden  helfen. 

Als  nächster  Typus  sind  die  Elasmobrancliier  zu  besprechen. 
Der  Dotter  im  Ei  dieser  Form  ist  ungemein  umfangreich  und  die 
Furchung  in  Folge  dessen  nur  partiell.  Auf  den  ersten  BKck  scheint 
der  Unterschied  zwischen  ihrer  Entwicklung  und  derjenigen  der  Am- 
phibien sehr  gross  zu  sein.  Um  die  sie  trennende  Ivluft  zu  über- 
brücken, habe  ich  drei  schematische  Längsschnitte  einer  zwischen 
Amphilnen  und  Elasmobranchiern  in  der  Mitte  stehenden  Idealform 
gegeljen,  welche  sich  von  den  letzteren  hauptsächlich  nur  durch  die 
geringere  Menge  des  Nahrungsdotters  unterscheidet,  und  ich  hoffe  damit 
verständlich  zu  machen,  dass  die  Abweichungen  der  beiden  Gruppen 
von  einander  doch  nur  untergeordneter  Art  sind.  Fig.  174  A,  B,  C 
stellt  drei  schematische  Längsschnitte  von  Elasmobranchierembryonen, 
Fig.  173  A,  B,  C  drei  Längsschnitte  der  idealen  Zwischenform  dar. 
Dieselben  entsprechen  den  bereits  beschriebenen  schematischen  Zeich- 
nungen von  Amphibienembryonen  (Fig.  170).  Im  ersten  abgebildeten 
Stadium  findet  sich  bei  allen  diesen  Formen  eine  Furchungshöhle  (sg), 
die  nicht  central,  sondern  nahe  der  Oberfläche  des  Eies  liegt.  Das 
Dach  der  Höhle  ist  dünn  und  l)esteht  bei  den  Amphibien  nur  aus 
Epiblast,  bei  den  Elasmobranchiern  aus  Epiblast  und  Zellen  der 
untern  Schicht.  Der  Boden  der  Höhle  wird  von  sogenanntem 
Dotter  gebildet,  welcher  die  Hauptmasse  des  Eies  ausmacht.  Bei  den 
Amphibien  ist  derselbe  segmentirt.  Bei  den  Elasmobranchiern  findet 
sich  anfangs  eine  Schicht  primitiven  Hypoblasts,  welche  die  Furchungs- 
höhle vom  eigentlichen  Dotter  trennt;  dieselbe  verschwindet  jedoch 
bald  und  ein  ungefurchter  Dotter  mit  freien  Kernen  nimmt  die 
Stelle  des  gefiu-chten  Dotters  der  Amphibien  ein.  Die  kleinen  Zellen 
zu  beiden  Seiten  der  Furchungshöhle  bei  den  Amphibien  entsprechen 
in  Function  und  Lage  genau  den  Zellen  der  untern  Schicht  im  Blasto- 
derm  der  Elasmobrancliier. 

Das  Verhältniss  des  Dotters  zum  Blastoderm  auf  diesem  Ent- 
wicklungsstadium des  Elasmobranchierembryos  stimmt  sehr  gut  mit 
der  Ansicht  von  seiner  Homologie  mit  den  Dotterzellen  des  Amphilien- 
embryos  zusammen.  Der  einzige  wichtigere  Unterschied  zwischen  den 
beiden  Embryonen  kommt  dadurch  zu  stände,  dass  das  Dach  der 
Furchungshöhle  dort  von  Zellen  der  untern  Schicht  gebildet  wird, 
die  hier  fehlen.     Dies  hängt  jedoch    offenbar   nur  von   der   grösseren 
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Dottermenge  im  Elasmobranchierei  alj  und  eine  ähnliche  Anordnung 
der  Zellen  der  unteren  Schicht  findet  sich  ja  auch  bei  Acipcnscr  und 
Petromyson. 


Flg.  173.  Drei  scbematische  Längsschnitte  durch  einen  idealen  Wirbelthier- 
cnihryo,  -welcher  hinsichtlich  der  Bildung  seiner  Keimblätter  zwischen  den  Am- 
phibien oder  FctromysoH  und  den  Elasmobr  an  chiern  steht. 

s/j.  Furchungshöhle ;  ep,  Epiblast;  m.  Mesoblast;  /;.'/.  Hypoblast;  nc.  Nervenrohr;  «/.  Mesenteron; 
11.  Dotterkerne. 

Im  nächsten  Stadium  der  Elasmobranchiev  (Fig.  173  und  174  B) 
und  der  Amphibien  (Fig.  170  C)  oder  noch  besser  von  Pctromyzon 
(Fig.  171)  ist  die  Uebereinstimmung  zwischen  den  drei  Typen  aber- 
mals sehr  gross.  Längs  eines  kleinen  Bogens  (x)  des  Blastoderm- 
randcs  gehen  Epiblast  und  Hypoblast  in  einander  über,  während 
überall  sonst  das  Epiblast,  begleitet  von  Zellen  der  unteren  Schicht, 
um  den  Dotter  oder  um  die  demselben  entsprechenden  grossen  Zellen 
herumwächst.  Die  Dotterzellen  des  Amphil)ienembryos  bilden  eine 
verhältuissmässig  kleine  IMasse  und  sind  daher  sehr  b.dd  umhüllt, 
während  l)eim  Elasmobranchierembryo  derselben  Process  wegen  der 
grösseren  Dottermasse  eine  lange  Zeit  in  Anspruch  nimmt.    Der  Theil 
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des  Blastoderms,  wo  Epi-  und  Hypoblast  in  einander  übergehen,  bildet 
die  dorsale  Lippe  einer  Oeffnung  —  des  Blastoporus  —  welche  in  die 
Darmhöhle  fuhrt.  Diese  Höhle  zeigt  in  allen  drei  Fällen  das  gleiche 
Verhalten.  Dorsal  wird  sie  von  Zellen  der  untern  Schicht,  ventral 
von  Dotterzellen  oder  solchen  entsprechenden  Elementen  ausgekleidet; 
in  beiden  Fcällen  stammt  ein  grosser  Theil  des  ventralen  Epithels  des 
Darmcanals  in  letzter  Linie  vom  Dotter  ab.  Bei  den  Amphibien  wird 
dies  Epithel  unmittelljar  von  den  vorhandenen  Zellen  gebildet,  während 
es  bei  den  Elasmobranchiern  aus  den  um  die  Dotterkerne  sich  for- 
mirenden  Zellen  hervorgeht. 

Wie  im  früheren,  so  sind  auch  in  diesem  Stadium  die  anatomischen 
Verhältnisse  des  Dotters  zum  Blastoderm  im  einen  Falle  (Elasmo- 
branchier)  nahezu  identisch  mit  denen  der  Dotterzellen  zum  Blasto- 
derm im  andern  Fall  (Amphibien). 

Der  Hauptpunkt,  in  welchem  die  beiden  Embryonen  während 
des  vorliegenden  Stadiums  von  einander  aljweichen,  beruht  auf  der- 
selben Ursache  wie  der  einzige  Untersclüed  des  vorigen  Stadiums. 

Bei  den  Ampliibien  entsteht  die  Darmhöhle  in  Zusammenhang 
mit  einem  wirklichen  Hereinwachsen  von  Zellen  von  der  Stelle  aus, 
wo  Epi-  und  Hypoblast  in  einander  übergehen ;  diese  Zellen  bilden 
die  Dorsalwand  der  Darmhöhle  und  ihr  Wachsthum  ist  auch  die  Ur- 
sache der  Obliteration  der  Furchungshöhle. 

Bei  den  Elasmobranchiern  ordnen  sich  die  primitiven  Hypoblast- 
zellen  wahrscheinlich  wegen  des  grösseren  Umfangs  der  Zellen  der 
untern  Schicht  schon  während  der  Furchung  in  ihrer  bleibenden  Lage 
an  und  es  bleibt  kein  Raum  für  eine  wahre  Einstülpung  übrig;  statt 
dessen  bildet  sich  eine  einfache  Lücke  zwischen  Blastoderm  und  Dotter. 
Die  Homologie  dieses  Raumes  mit  der  ursprünglichen  Einstülpungs- 
höhle wird  jedoch  durch  das  Vorhandensein  mehrerer  Eigenthümlich- 
keiten  bewiesen,  welche  auf  den  Vorfahrenzustand  zurückweisen,  in 
dem  eine  wahre  Einstülpung  bestand.  Zu  den  wichtigsten  gehören 
die  folgenden:  1)  Der  Zusammenhang  des  Epiblasts  mit  dem  Hypo- 
blast an  der  dorsalen  Blastoporuslippe.  2)  Die  andauernde  Umwand- 
lung primitiver  Hypoblastzellen  in  bleibendes  Hypoblast,  das  sich  all- 
mählich nach  innen  gegen  die  Furchungshöhle  hin  ausbreitet  und 
genau  den  Gang  der  Einstülpung  repräsentirt ,  durch  welche  l)ei  den 
Amphibien  die  dorsale  Wandung  der  Darmhöhle  gebildet  wird. 
3)  Das  Verschwinden  der  Furchungshöhle  während  der  Zeit,  wo  die 
Pseudoinvagination  stattfindet. 

Im  nächsten  Stadium  zeigen  sich  wichtigere  Unterschiede  zwischen 
den  beiden  Typen  als  bisher,  doch  überwiegen  auch  hier  wieder  die 
Aehnlichkeiten. 

Fig.  170  J)  und  174  C  stellen  Längsschnitte  von  Embryonen 
nach  Verschluss  des  Nervenrohres  dar.  Der  neurenterische  Canal  ist 
ausgebildet  und  vorn  und  hinten  hat  sich  das  Epithel  der  Ventral- 
wandung des  Mesenterons  anzulegen  begonnen. 

Bezüglich  des  Mesoblasts  zeigt  die  Abbildung,  dass  es  zwischen 
das  Nervenrohr  und  das  darüberliegende  Epiblast  hineingewachsen  ist. 
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Auf  diesem  Stadium  Aveicht  der  Elasmobrancbierembryo  in  zwei 
Punkten  von  dem  entsprechenden  Ampliibienembryo  alj:  1)  Bei  der 
Bildung-  des  neurenterischen  Canals  entsteht  kein  offener,  von  aussen 
ins  i\resenteron  führender  Gang  wie  bei  den  Amphibien  (Fig.  170  D). 
2)  Der  Dotter  ist  noch  nicht  ganz  vom  Epiblast  umschlossen  und 
<laher  steht  ein  Theil  des  Blastoporus  noch  offen. 

Der  ersterwähnte  Unterschied  beruht  darauf,  dass  sich  das  Nerven- 
rohr bei  den  Elasmobranchiern  wie  bei  Anq)kioxus  hinten  zuerst 
scliliesst  und  gleichzeitig  die  seitlichen  Theile  der  Blastoporuslippen, 
welche  in  die  Rückenwülste  übergehen,  zusammentreffen  und  den 
hintersten  Abschnitt  des  Darmcanals  abschliessen. 


Fig.  17-1.    Scheniatisclie  Langssclinitte  durch  einen  Elasraobr  anchier-Embryo. 

Epiblast  unschattirt.  MesoUast  schwarz  mit  weissen  Umrissen  der  Zellen.  Zellen  der  untern 
Schicht  und  H/jpoblast  einfach  schattirt. 

(p.  Epibiast;  m.  Mesoblast;  al.  Uarmhöhle;  sg.  Furchungshöhle;  HC.  Nervenrohr;  ch,  Chorda; 
X.  die  Stelle,  wo  Epiblast  und  Hypoblast  am  hintern  Ende  des  Embryos  in  einander  übergehen; 
H.  Dotterkerne. 

A.  Schnitt  durch  ein  junges  Blastoderm,  wo  die  Furchungshöhle  noch  von  den  Zellen  der  untern 
Schicht  umschlossen  wird. 

B.  Aelteres  Blastoderm  mit  einem  Embryo,  bei  welchem  Hypoblast  und  Mesoblast  bereits  deut- 
lich ausgebildet  sind  und  der  spaltförmige  Hohlraum  des  Darmcanivls  aufgetreten  ist.  Dii'  Furchungs- 
höhle ist  dargestellt,  als  w:ire  sie  noch  immer  vorhanden,  obgleich  sie  in  Wirklichkeit  auf  diesem 
Stadium  bereits  verschwunden  ist. 

C.  Aelteres  Blastoderm  mit  einem  Embryo,  bei  dem  das  Nervenrohr  ausgebildet  ist  und  hinten 
mit  dem  Darmcanal  zusammenluingt.  Die  Chorda,  obgleich  ebenso  schattirt  wie  das  Mesoblast,  gehört 
eigentlich  zum  Hypoblast. 

Der  zweite  Punkt  ist  von  einiger  Bedeutung  für  das  Verständniss 
der  hinsichtlich  der  Keimbhätterbildung  bei  den  anmioten  und  den  an- 
amnioten  Wirbelthieren  obwaltenden  Beziehungen.  Wegen  seines 
grossen  Umfangs  ist  bei  den  Elasmobranchiern  um  die  Zeit,  wo  sich 
der  neurenterische  Canal   anlegt,    noch   nicht   der   ganze   Dotter  von 
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Epiblast  umhüllt;  mit  andern  Worten,  es  verschliesst  sich  bei  der 
Bildung  des  neurenterischen  Canals  nur  ein  kleiner  hinterer  und  dor- 
saler Abschnitt  des  Blastoporus.  Der  übrigbleibende  ventrale  Ab- 
schnitt kommt  erst  in  einer  späteren  Periode  zum  Verschluss.  Der- 
selbe erfolgt  in  linearer  Richtung,  indem  er  am  Hinterende  des  Em- 
bryos beginnt  und  scheinbar  rückwärts  fortschreitet;  da  sich  aber 
dieser  Theil  schliesslich  nach  unten  einfaltet,  um  die  ventrale  Leibes- 
Avand  des  Embryos  bilden  zu  helfen,  so  schreitet  der  Verschluss  in 
Wirklichkeit  nach  vorne  fort.  Dieser  Vorgang  hat  jedoch  zur  Folge, 
dass  der  Embryo  nun  nicht  mehr  am  Rande  des  Blastoderms,  sondern 
eine  Strecke  weit  davon  entfernt  hegt,  dabei  aber  durch  einen  linearen 
Streifen  mit  demselben  verbunden  bleibt,  welcher  eben  die  verwachse- 
nen Blasto})oruslippen  repräsentirt.  Dieser  Vorgang  ist  in  Fig.  175  5 
schematisch  dargestellt,  während  Fig.  30  (S.  57)  seinen  thatsächlichen 
Verlauf  zeigt.  Der  ganze  Verschluss  des  Blastoporus  bei  den  Elasmo- 
branchiern  ist  überhaupt  abweichend  von  dem,  was  bei  den  Amphibien 
vorgeht,  wo  der  Blastoporus  als  runde,  allmählich  sich  verengernde 
Oeffimng  fortbesteht,  bis  er  endlich  vollständig  von  den  Rückenwülsten 
umfasst  wird  (Fig.   175  Ä). 

Mit  der  Ausbildung  des  neurenterischen  Canals  hebt  sich  der 
Körper  des  Elasmobranchierembryos  allmählich  vom  Dotter  ab,  der 
entsprechend  seinem  bedeutenden  Umfang  einen  grossen,  an  der  Bauch- 
fläche des  Körpers  befestigten  Sack  darstellt.  Der  Theil  der  Somato- 
pleura,  welcher  denselben  umwächst,  ist  als  etwas  abgeänderte  Partie 
der  ventralen  Leibeswand  zu  Ijetrachten.  Auch  die  Splanchnopleura 
umhüllt  den  Dotter,  so  dass  er  morphologisch  gesprochen  in  das 
Mesenteron  zu  liegen  kommt. 

Die  Teleostier  gleichen,  Avas  die  erste  Anlage  der  Keimblätter 
betrifft,  in  allen  wesentlichen  Punkten  den  Elasmobranchiern ;  ein 
neurenterischer  Canal  kommt  al)er  augenscheinlich  nicht  zur  Ent- 
wicklung (?)  wegen  der  Obliteration  des  Nervenrohres,  und  das  Dach 
der  Furchmigshöhle  wird  nur  vom  Epiblast  gebildet. 

Im  Vorstehenden  habe  ich  zu  zeigen  versucht,  dass  die  Am- 
phibien, Acipenser,  Peiromyzon^  die  Elasmobranchier  und  Teleostier 
in  der  Bildung  der  Gastrula  sehr  nahe  mit  einander  übereinstimmen. 
Die  unsymmetrische  Gastrula  oder  Pseudogastrida,  die  ihnen  allen 
gemeinsam  ist,  lässt  sich,  wie  ich  glaube,  aus  der  Form  des  Wirbel- 
thierkörpers  erklären.  Bei  Amphioxus,  wo  die  geringe  Menge  des 
überhaupt  vorhandenen  Nahrungsdotters  gleichmässig  vertheilt  ist,  liegt 
kein  Grund  vor,  warum  die  Einstiüpung  und  die  daraus  hervorgehende 
Gastrula  nicht  symmetinsch  sein  sollten.  Bei  den  eigentlichen  Wirbel- 
thieren  dagegen,  avo  mehr  Nahrungsdotter  vorhanden  ist,  bedingen  es 
die  Gestalt  und  der  Bau  des  Körpers,  dass  der  Nahrungsdotter  an 
der  Ventralseite  des  Darmcanals  angehäuft  wii'd.  Dieser  Umstand 
verursacht  die  Asymmetrie  der  Gastrula,  indem  es  dadurch  für  den 
Theil   des   Eies,    AA-elcher    zur    ventralen    Wandung    des    Darmcanals 
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wird  und  jetzt  mit  Nalirungsdotter  belastet  ist,  immöglich  wird,   sich 
ebenso  einzustülpen  Avie  die  Dorsalwandung. 

Sauropsida.  Die  Vergleichung  der  verschiedenen  Typen  der 
Ichthyopsiden  mit  einander  ist  ziemlich  einfach,  dagegen  erscheint  eine 
Vergleichung  der  Sauropsiden  mit  den  Ichthyopsiden  viel  schwieriger. 
Alle  Sauropsiden  besitzen  reichlichen  Nahrungsdotter  und  ihre  Furchung 
stimmt  ganz  mit  derjenigen  der  Elasmobranchier  überein.  Man  möchte 
nun  erwarten,  dass  die  Aehnlichkeit  auch  in  der  späteren  Entwicklung 
fortbestehe.  Dies  ist  jedoch  keineswegs  der  Fall.  Die  Medullarplatte 
liegt  nicht  am  Rande,  sondern  in  der  Mitte  des  Blastoderms,  und  ihrer 
Bildung  geht  diejenige  eines  eigenthümlichen  Gebildes,  des  Primitiv- 
streifs voraus,  den  man  nach  dem  Auftreten  der  Medullarplatte  am 
Hinterende  der  letzteren  anti-ifft,  Avelches  er  mit  dem  Blastoderm- 
rande  verlnndet. 


Fig.  175.  Schema  tische  Figuren,  um  die  Lage  des  Blastoporus  und  das  Verhult- 
niss  des  Embryos  zum  Dotter  bei  verschiedenen  meroblastischen  Wirbelthiereieru 
zu  erläutern. 

-■1.     Typus  des  Frosches.        B.    Elasmobranchiertypus.        C.    Amniotes  Wirbelthier. 

iiiij.  Mcdullaridatte;  iie.  neurenterischer  Canal;  hl.  der  an  den  letzteren  angrenzende  Theil  des 
llhistoporus.  In  li  wird  derselbe  dadurch  gebildet,  dass  die  Hitnder  des  Blastoderms  sich  vereinigen 
und  einen  geraden  Streifen  hinter  dem  Embryo  darstellen,  und  in  C  wird  er  zu  dem  als  l'rimitivstreil 
bekannten  Gebilde.    y//u  der  noch  niclit  vom  lilastoderm  umschlossene  Theil  des  üotters. 


Die  ^Möglichkeit  einer  Vergleichung  zwischen  den  Sauropsiden 
und  den  Elasinobranchiern  hängt  davon  ab,  ob  sich  eine  Erklärung 
geben  lässt  1)  für  die  Lage  des  Embryos  nahe  der  Mitte  des  Blasto- 
derms, und  2)  für  die  Natur  des  Primitivstreifs. 

Die  Antworten  auf  diese  beiden  Fragen  hängen  meiner  Ansicht 
mit  einander  zusammen. 
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Ich  nehme  an,  dass  der  Embryo  der  Sauropsiden  seine  centrale 
Lage  im  Blastoderm  durch  Abkürzung  eines  ähnlichen  Processes  er- 
langt hat,  durch  welchen  der  Embryo  bei  den  Elasmobranchiern  vom 
Blastodermrande  entfernt  wird,  und  dass  der  Primitivstreif  den  geraden 
Streifen,  welcher  den  Elasmobranchierembryo  mit  dem  Blastoderm- 
rande verbindet,  nachdem  er  aus  seiner  früheren  peripherischen  Lage 
verdrängt  worden  ist,  sowie  auch  den  eigentlichen  neurenterischen 
Theil  des  Blastoporus  der  Elasmobranchier  repräsentirt. 

Diese  Ansicht  von  der  Natur  des  Primitivsti'eifs,  welche  Fig.  175 
schematisch  wiedei'zugeben  versucht,  wird  durch  einen  kurzen  Rück- 
blick auf  die  ersten  Entwicklungsvorgänge  bei  den  Sam-opsiden  ver- 
ständlicher werden. 

Nach  der  Furchimg  theilt  sich  das  Blastoderm  wie  bei  den 
Elasmobranchiern  in  zwei  Blätter.  Es  ist  zweifelhaft,  ob  die  Furchungs- 
höhle  wirklich  durch  irgend  ein  Gebilde  vertreten  ist.  Das  erste,  was 
im  Blastoderm  sichtbar  wird,  ist  ein  gerader  Streif  am  Hinterende 
desselben,  der  sogenannte  Primitivstreif  (Fig.  175  C,  hl  und  176,  pr). 
Am  Vorderende  des  Primitivstreifs  gehen  Epi-  und  Hypoblast  ebenso 
wie  an  der  dorsalen  BlastoporusHppe  der  Elasmobranchier  in  einander 
über.  Von  dieser  Stelle  erstreckt  sich  ein  Streif,  wo  Meso-  mid  Epi- 
blast  verschmolzen  sind,  nach  hinten  und  der  Unterseite  desselben 
liegt  eine  gerade  dünne  Hvpoblastschicht  mehr  oder  weniger  dicht  an. 

Ein  ferneres,  am  besten  bei  der  Eidechse  entwickeltes  Gebilde 
erscheint  in  Form  eines  runden  Canals,  welcher  das  Blastoderm  am 
Vorderende  des  Primitivsti-eifs  durchbohrt  (Fig.  176,  ne).  Derselbe 
wird  von  vorn  durch  die  Zellschicht  begrenzt,  welche  den  Uebergang 
des  Epiblasts  in  das  Hypoblast  darstellt. 

ne     ^ 
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Fig.  17b'.    Sehern  atischer  Längsschnitt  durch  einen  Eidechsenemhryo. 

lif).  Leibeshöhle;  am.  Amnion;  ne.  neurenterischer  Canal;  eh.  Cliorda;  //;!/.  Hypoblast:  e^/.  Epiblast; 
///•.  Primitivstreif.    In  letzterem  verschmelzen  alle  Schichten  theilweise  mit  einander. 

Im  nächsten  Stadium  legt  sich  vor  dem  Primitivstreif  die  Me- 
dullarplatte  an  (Fig.  175  C)  und  die  Medullarfalten  erstrecken  sich 
rückwärts,  bis  sie  die  obere  Oeffnung  des  dm'ch  das  Blastoderm 
führenden  Canals  umfassen.  Nach  dem  Verschluss  des  Nervenrohres 
(Fig.  177)  verbindet  dieser  C^anal  das  letztere  mit  dem  Darmrohr  und 
erweist  sich  dadurch  als  nem'enterischer  Canal;  zugleich  entsteht  ein 
postanaler  Darmabschnitt.  Diese  Schilderung  bezieht  sich  in  den 
letzten  Sätzen  speciell  auf  die  Eidechse,  aber  auch  bei  der  Schildkröte 
und  den  meisten  Vögeln  werden  deutliche  Rudimente  des  neurenterischen 
Canals  angelegt  (vergl.  S.  147—149). 

Mit  der  Annahme,    dass    der   Sam'opsidenembryo   seine    centrale 
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Lage  im  Blastoderm  der  Abkürzung  eines  Processes  verdanke,  welcher 
dem  linearen  Verschluss  des  Blastoporus  hinter  dem  Embryo  bei  den 
Elasmobranchiern  analog  war,  finden  alle  oben  erwähnten  Erscheinun- 
gen eine  ganz  Ijefriedigende  Erklärung.  Der  Canal  am  Vorderende 
des  Primitivstreifs  ist  der  dorsale  Theil  des  Blastoporus,  der  sich  bei 
den  Elasmobranchiern  in  den  neurenterischen  Canal  umwandelt.  Der 
übrige  Primitivstreif  stellt  in  rudimentärer  Form  den  linearen  Sti'eifen 
der  Elasmobranchier  dar,  welcher  durch  Verwachsung  der  Blastoderm- 
ränder  entsteht  und  das  Hinterende  des  Embryos  mit  dem  noch  offenen 
Dotterblastoponis  verbindet.  Dass  er  sich  in  den  späteren  Stadien 
nicht  bis  an  den  Rand  des  Blastoderms  fortsetzt  wie  bei  den  Elasmo- 
branchiern, beruht  darauf,  dass  er  eben  ein  rudimentäres  Organ  ist. 
Die  mehr  oder  weniger  vollständige  Verschmelzung  der  Keiml3lätter 
im  Primitivstreif  ist  einfach  dadurch  zu  erklären,  dass  dieses  Gebilde 
die  verwachsenen  Blastodermränder  repräsentirt,  und  wenn  das  Meso- 
blast  von  ihm  aus  nach  aussen  wächst,  so  ist  darin  wahrscheinlich 
ein  Ueben-est  einer  ursprünglich  dorsalen  Einstülpung  des  Hypo- 
und  Mesoblasts  wie  beim  Frosch  zu  erblicken. 

Die  schUessliche  Umwachsung  des  Dotters  endigt  bei  den  Saurop- 
siden  an  dem  dem  Embryo  gegenüberliegenden  Pol  des  Dottersackes, 
so  dass  also  der  Blastoporus  eigentlich  aus  drei  Theilen  besteht: 
1)  aus  dem  neurenterischen  Canal,  2)  aus  dem  dahinter  folgenden 
Primitivstreif  und  3)  aus  dem  Dotterblastoporus  an  dem  vom  Embryo 
abgewendeten  Pol  des  Dottersackes. 
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Fig.177.  Schematischer  Längsschnitt  durcli  das  Hinterende  eines  Votrelembryos 
zur  Zeit  der  Bildung  der  Allantois. 

t]K  Epiblast;  Sp.c.  Rückenmarksrolir;  eh.  Chorda:  n.e  neurenterischer  Canal;  hy.  Hypoblast; 
\>-a,ij.  postanaler  Darm;  y/c.  der  gegen  die  Ventralseite  umgeschlagene  Rest  des  Priniitivstreifs; 
al.  Allantois;  me.  Mesoblast;  an.  Stelle  des  späteren  Afters;  ikc.  Periviseeralhöhle;  am.  Amnion; 
60.  Somatopleura;  si>.  Splanchnopleura. 


Säugethiere.  Die  Eigenthümlichkeiten  in  der  Entwicklung  der 
placentalen  Säugethiere  finden  eine  dm'chaus  Ijefriedigende  Erklärung 
unter  der  Annahme,  dass  das  Ei  ihrer  Vorfahren  gleich  dem  der 
Sauropsiden  mit  reichlichem  Dotter  versehen  war.  Die  Entwicklung 
des  Kahrungsdotters  muss  dann  um  so  mehr  zurückgetreten  sein,  je 
ausgedehnter  die  mütterliche  Ernährung  durch  den  Uterus  wurde. 
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Auf  Grund,  dieser  Voraussetzung  lassen  sich  alle  auf  die  Bildung 
der  Keimblase  folgenden  Entwieklungserscheinungen  in  ganz  ge- 
nügender Weise  erklären. 

Die  ganze  Keimblase  mit  Ausnahme  des  Fruchthofes  entspricht 
dem  Dottersaek  und  die  Ausbreitung  des  Hypoblasts  und  nachher 
des  Mesoblasts  längs  ihrer  Innenseite  wiederholt  die  gleichen  Bildungen 
bei  den  Sauropsiden.  Sie  schnürt  sich  wie  bei  diesen  vom  Embryo 
ab  und  der  splanchnopleurische  Stiel  (Darmstiel)  des  Sackes  mündet 
wie  gewöhnhch  ins  Ileum. 


Fig.  178.    Optische  Querschnitte    durch   ein  Kaninchenei   von  zwei  unmittelbar 
auf  die  Furchung  folgenden  Stadien.    (Nach  E.  van  Beneden-.) 

ep.  Epiblast;  hij.  Hypoblast;  hp.  van  Beneden's  Blastoporus. 

Die  Scbattirung  von  Epi-  und  Hypoblast  ist  durchaus  sehematisch. 

Bei  der  Bildung  des  Embryos  aus  dem  Fruchthof  wiederholen 
sich  die  Erscheinungen,  welche  die  Sauropsiden  von  den  Ichthyopsiden 
unterscheiden.  Der  Embryo  liegt  im  Centrum  des  Fruchthofes;  vor 
seinem  Auftreten  aber  erscheint  ein  Primitivsti'eif,  aus  Avelchem  der 
grösste  Theil  des  Mesoblasts  hervorwächst.  Am  Vorderende  des 
Primitivstreifs  gehen  auch  hier  Hypo-  und  Epiblast  in  einander  über, 
obschon  ein  sie  durchbohrender  neurenterischer  Blastoporus  noch  nicht 
nachgewiesen  ist. 

Alle  diese  Sauropsideneigenthümlichkeiten  sind  so  augenfäUig,  dass 
wir  nicht  länger  dabei  zu  verweilen  brauchen.  Der  embryologische 
Beweis  für  die  gemeinsame  Abstammung  der  Säugethiere  und  Saur- 
opsiden ist  sowohl  in  betreff  der  Bildung  der  Keimblätter  als  der  Ei- 
häute so  klar  wie  nur  möglich.  Die  einzige  SchAvierigkeit  in  der 
ersten  Entwicklung  der  Säugethiere  bereiten  uns  die  epibolische 
Gastrula  und  die  Bildung  der  Keimblase  (Fig.  178  und  179).  Dass 
die  Furchung  vollständig  ist,  ist  ohne  Zweifel  eine  directe  Folge  der 
Rückbildung  des  Nahrungsdotters,  allein  das  Wachsthum  der  Epiblast- 
zellen  rings  um  das  Hypoblast  und  die  endliehe  Umschliessung  des 
letzteren,  wodurch,  wie  ich  erwähnte,  die  epibolische  Gastrula  ent- 
steht, ist  nicht  so  leicht  zu  erklären. 

Man  dürfte  voraussetzen,    dass  dieser  Vorgang  der  Umwachsung 
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des  Dotters  durch  das  Blastoderm  bei  den  Sauropsiden  gleichwerthig 
sei;  dann  müsste  aber  der  Blastoporus  den  dem  Fruchthof  gegenüber- 
liegenden Pol  des  Eies  einnehmen,  während  nach  van  Bexeden  der 
Fruchthof  vielmehr  annähernd  dem  Blastoporus  entspricht. 

Vax  Bexedex  hält  den  Blastoporus  der  Säugethiere  für  gleich- 
bedeutend mit  dem  der  Amphibien;  wenn  wir  aber  die  hinsichthch 
des  Primitivstreifs   oben   verfochtene  Anschauung  festhalten,    so   muss 

VAN  Beneden's  Ansicht 
verlassen  werden.  Wir 
haben  also  meiner  Mei- 
nung nacli  überhaupt 
noch  keine  zulängliche 
phylogenetische  Erklä  - 
rung  für  die  Bildung 
der  Säugethiergastrula 
durch  Epibolie. 

Die  Entstellung  der 
Keimblase  lässt  sich  viel- 
leicht so  erklären,  dass 
der  Dottersack  bei  den 
Ursäugethieren  sehr 
gross  war  und  seine 
Blutgefässe  die  Stelle  der 
Placenta  bei  den  höheren 
Formen  vertraten.  Nach 
dieser  Ansicht  hätte  eine 

Fig.  17!.t.    Kaninchen  ei   von    70-90  Stunden   na.li  Rcduction    in  der  GrÖSSe 

der  Befruchtung.    (Nach  E.  van  Benedex.)  ^l^^       Ei  e  r  S  t  0  C  k  S  C  i  C  S 

Ol.  Hohlraum   der  Keimblase   (des  Dottersackes);    ep.  Epi-  i  i  i  ,, 

hlast;  hij.  primitives  Hypoblast;  Zp.  Schleimhülle.  SCÜr      AVOlll      Zm*      SelOCn 

Zeit  stattfinden  können, 
grossen   Dottersacks   immer   noch  noth- 
wendig  war,  um  die  Berührungsfläche  mit  dem  Uterus  zu  hefern. 


wo   der   Besitz    eines 


Die 


Bildung 


des  Mesoblasts  und  der  Chorda. 


AmphioxilS.  Das  Mesoblast  entsteht  bei  Ampliioxtis  wie  bei 
mehreren  einfachen  Typen  der  Wirbellosen  in  Form  eines  Paares  seit- 
licher Divertikel,  die  sich  vom  Arclienteron  abschnüren  (Fig.  18<»).  Die 
Bildung  derselben  nimmt  ihren  Anfang  am  Vorderende  des  Körpers  und 
schreitet  von  da  rückwärts  fort,  und  jedes  Divertikel  umschliesst  eine 
Fortsetzung  der  Archenteronhölile.  Nach  ihrer  Sonderung  vom  Ar- 
chenteron wird  die  dorsale  Hälfte  dieser  Divertikel  durch  quere  Scheide- 
wände in  eine  Reihe  von  Somiten  zerlegt,  deren  Hohlräume  schliess- 
lich verschwinden,  während  sich  die  Wandungen  hauptsächlich  in  die 
Muskelplatten,  aber  auch  in  das  die  Chorda  umgebende  Gewebe  um- 
bilden, welches  dem  Gewebe  der  Wirbelsäule  bei  den  höheren  Chor- 
daten entspricht. 

Der  ventrale  Abschnitt  jedes  Divertikels,  der  sich  ^■erlängert,  bis 
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er  mit  dem  der  andern  Seite  in  der  ventralen  Mittellinie  zusammen- 
trifft, zerföllt  nicht  in  einzelne  Somiten,  sondern  unischliesst  eine  con- 
tinuirliche  Höhle,  welche  zur  Leibeshöhle  des  Erwachsenen  wird.  Das 
innere  Blatt  dieses  Abschnitts  wird  zum  splanchnischen,  das  äussere 
zum  somatischen  Mesoblast. 


Fig.  180.     Querschnitte   durch   einen   Ampli  i  oxv  semhtyo   in    drei    verschiedenen 
Stadien.    (Nach  Kowalevsky.) 

A.  Querschnitt  im  Gastrulastadium. 

B.  Querschnitt  eines  Embryos,  wenig  jünger  als  der  in  Fig.  169  D  dargestellte. 

C.  Querschnitt    durch  den    vorderen  Theil  eines  Embryos  auf  dem   in  Fig.  169  E   dargestellten 
Stadium. 

np.  Neuralplatte;  i)c.  Nervenrohr;  Jiies.  Archenteron  in  A  und  B  und  Mesenteron  in  C;  cli.  Chorda; 
so.  Mesoblastsomit. 


n.r 


me-. 


Die  Chorda  scheint  fast  so  zu  entstehen,  als  ob  sich  ein  drittes 
medianes  und  dorsales  Divertikel  des  Archenterons  bildete  (Fig.  180,  c\i). 
Jedenfalls  geht  sie  aus  einer  mittleren  Falte  der  Wandung  dieses  Hohl- 
raums hervor,  welche  sich  allmählich  von  vorn  nach  hinten  fortschrei- 
tend von  dieser  abschnürt. 

Urochorda.  Bei  den  einfichen  Ascidien  erleiden  die  eben  er- 
wähnten Vorgänge  eine  geringe  Abänderung,  welche  namentlich  darauf 
beruht,  dass  1)  die  Organisation  im  all- 
gemeinen vereinfacht  ist  und  2)  die  Chorda 
sich  nicht  in  den  Rumpf  hinein  fortsetzt. 

Die  ganze  dorsale  Wand  der  Hinter- 
hälfte des  Archenterons  wird  in  die 
Chorda  (Fig.  181,  c\i)  und  die  Seiten- 
wände in  das  Mesoblast  (nu)  umge- 
wandelt, so  dass  das  ursprüngliche  Lu- 
men des  hinteren  Archenteronabschnitts 
nicht  mehr  von  eigentlichen  Hypoblast- 
zellen  umgeben  erscheint  und  daher  als 
solches  ganz  verschwindet.  Ein  Theil 
der  ventralen  Wandung  bleibt  als  solider 
Zellstrang  (a}')  bestehen.  Der  vordere 
Abschnitt  des  Archenterons  vor  der 
Chorda  geht  vollständig  in  den  bleiben- 
den Darmcanal  über. 

Die    Abstammung    des    Mesoblasts    von 
hinteren   Archenteronabschnitts    ist    offenbar    ohne 
analogen  Vorgang  bei  Änqyhioxus  zu  vergleichen. 


Fig.  181.  Optischer  Querschnitt 
durch  den  Schwanz  eines  Em- 
bryos von  Phallu  si a  utainmil- 
lata.    (Nach  Kowalevsky.) 

Der  Schnitt  ist  einem  Embryo  von 
gleichem  Alter  wie  der  in  Fig.  8  IV 
entnommen. 

eil.  Chorda;  ^i.c.  Nervenrohr;  ni". 
Mesoblast;  al'.  Hypoblast  des  Schwanz- 
abschnittes. 


den 


Seitenwänden    des 
weiteres    mit    dem 
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Wirbelthiere.  Gehen  wir  von  Amphioxus  zu  den  eigentlichen 
Wirbehhieren  über,  so  treffen  wir  keine  einzige  Form,  bei  welcher 
das  Mesoblast  aus  Divertikeln  des  ursprünglichen  Darmrohres  hervor- 
ginge. Man  darf  wohl  annehmen,  dass  der  Typus  der  Mesoblast- 
bildung,  welchen  die  Elasmobranchier  darbieten,  ebenso  primitiv  ist 
wie  der  irgend  einer  andern  Gruppe.  Hier  entsteht  nun  das  Meso- 
blast nahezu  gleichzeitig  mit  dem  Hypoblast  der  dorsalen  Mesenteron- 
in  Form  je  einer  seitlichen  Platte  zu  beiden  Seiten  der 
182,  m).     Dieselben  sind  anfangs  solide  Massen  und 

ihre    Differenzirung    schreitet 


Wandung 
Mittellinie 


(Fig. 


fort. 

sind, 

Ab- 

(das 


rhnitte    durch    einen 
gleichem    Alter    wie 


Fig.    182.     Zwei    Quersc 
Pristiiirus-'E.m'hryo    von 
der  in  Fig.  17. 

A.  Vorderer, 

B.  hinterer  Querschnitt. 

mq.  iledullarrinne;  tp.  Epiblast;  hi/.  Hypoblast; 
n.al.  Zellen,  welche  sich  um  die  Dotterkerne  herum  ge- 
bildet h.iben  und  in  das  Hypoblast  eingetreten  sind ; 
m.  Mesoblast. 

Die  Querschnitte  zeigen  die  Entstehung  des  Mesoblasts. 


von  vorn  nach  hinten 
Nachdem  sie  angelegt 
geht  aus  dem  axialen 
schnitt  des  Hypoblasts 
an  der  Bildung  der  beiden 
Mesoblastplatten  keinen  Aii- 
theil  hatte)  die  Chorda  als 
solide  Verdickung  hervor 
(Fig.  183,  ch'),  die  sich  als 
runder  Stab  davon  abschnürt, 
Ihre  Differenzirung  beginnt 
vorne  wie  diejenige  der  Meso- 
blastplatten. Diese  spalten 
sich  später  in  ihrer  ganzen 
Länge  in  zwei  Blätter,  zwi- 
schen denen  eine  Höhle  ent- 
steht (Fig.  184).  Der  dor- 
sale Abschnitt  der  Platten 
zerfällt  diu*ch  Quertheilung  in 
einzelne  Somiten  und  diese 
trennen  sich  sodann  nebst  den 
ihnen       umschlossenen 


von 


(Fig. 


185,  mp) 


Höhlen  von  den  ventralen  Abschnitten  der  Platten  ab 
Die  Höhlen  im  Innern  der  Somiten  verschwinden  nach  einiger  Zeit, 
während  sich  von  ihrer  Innenseite  die  zur  I^ildung  des  Wirbelkörpers 
bestimmten  Gewebeplatten  ablösen  (Fig.  180,  Vr)\  die  äusseren  Par- 
tien, aus  zwei  Lagen  bestehend,  welche  den  Rest  der  ursprünglichen 
Höhle  enthalten,  bilden  die  Muskelplatten  (mp). 

Aus   dem   uneretheilten    ventralen    Abschnitt   geht 


somatische  und   splanchnische   Mesoblast   hervor 


und    der 
beiden  P>lättern  befindliche  Hohlraum  wird  zur  Leibes- 


;Fig. 


das 

185 


allgemeine 


zwischen  ihren 
höhle.     Die 

zusammen  und  vereinigen  sich  in  der  ventralen  Mittellinie  fast  längs 
des  ganzen  Körpers,  nur  im  Schwanz  bleiben  sie  getrennt  und  ob- 
literiren  schliesslich.  Dorsal  werden  sie  durch  das  Mesenterium  von 
einander  geschieden.  Aus  dem  Mesoblast  am  IJebergang  vom  dorsalen 
in  den  ventralen  Abschnitt  der  ursprünglichen  l*latten  geht  das  Uro- 
genitalsystem hervor. 


urspi'ünglich  getrennten  Hälften  derselben  stossen  endlich 
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Dass  diese  Entstehimgsform  des  Mesoblasts  und  der  Chorda 
eine  blosse  Modilication  derjenigen  von  Amphioxus  aufzufassen 
scheint  mir  durch  die  fol- 


als 
ist, 


m^y 


Fig.  183.  Drei  Querschnitte  durch  einen  etwas 
älteren  Frist iurtis^m'bryo  als  der  in  Fig.  28  B. 

Die  Schnitte  zeigen  die  Entwicklung  der  Chorda. 

Ch.  Chorda;  Ch'.  Chordaanlage;  mg.  Medullarrinne;  Ip. 
Seitenplatte  des  Mesoblasts;  ep.  Epihlast;  hy.  Hypoblast. 


genden  Betrachtungen  dar- 
gethan  zu  werden : 

In  erster  Linie  spaltet 
sich  das  M esoblast  nicht 
als  einfache,  sondern  als 
ein  Paar  getrennter  Massen, 
vergleichbar  den  paarigen 
Divertikeln  bei^wip/w'ox^f,'?; 
vom  Hypoblast  ab.  Zwei- 
tens entsteht  die  Leibes - 
höhle,  wenn  sie  in  den 
Mesoblastplatten  auftritt, 
nicht  als  e  i  n  f a  c  h  e 
Höhle,  sondern  in 
Gestalt  eines  Paares 
von  Höhlen,  in  jeder 
Mesoblastplatte  eine, 
und  diese  Höhlen  bleiben 
in  einigen  Theilen  des 
Körpers  dauernd  getrennt 
und  vereinigen  sich  auch 
sonst  erst  in  verhältnissmässig  später  Zeit.  Drittens  ist  die  primitive 
Leibeshöhle  des  Embryos  nicht  auf  die  Gegend  beschränkt,  wo  eine 
solche  beim  Erwachsenen  vorkommt,  sondern  sie  erstreckt  sich 
bis  in  die  Spitzen  der 
M u s k  e  1  p  1  a 1 1  en  hinauf  und 
trennt  also  anfangs  Theile  von 
einander,  welche  später  voll- 
ständig verschmelzen,  um  die 
grossen  Lateralmuskeln  des  Kör- 
pers zu  bilden. 

Es  wäre  kaum  zu  begi'cifen, 
wie  sich  die  Leibeshöhle  der- 
gestalt bis  in  die  Muskelplatten 
hinein  hätte  ausdehnen  können, 
wenn  man  annehmen  AvoUte, 
dass  sie  eine  primitive  Spalten- 
bilduug  im  Mesoblast  zwischen 
der  Wandung  des  Darmes  und 
der  Leibeswand  darstelle;  da- 
gegen wird  ihre  Erstreckung  bis 
in  diese  Gegend  vollkommen 
verständlich  unter  der  Voraus- 
setzung, dass  sie  die  Hohlräume 
der    beiden    Darmdivertikel    re- 


Fig.184.  Querschnitt  durch  dieSchwanz- 
region  eines  P»-!.sf /«r «.sembr yos  von  glei- 
che mAlterwieFig.  28  £. 

df.  Rückenflosse;  spx.  Rückenmark;  /)/).  Leibes- 
höhle; sp.  splanchnische,  .so.  somatische  Schicht  des 
Mesoblasts:  mp.  Anfang  der  Ditferenzirung  von  Mus- 
keln; ch.  Chorda;  x.  subchordaler  Strang,  der  als 
Auswuchs  von  der  Dorsalwandung  des  Darrarohrs 
entsteht;  al.  Darmcanal. 
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präsentirt, 
abstammt, 


ao 


S(/' 


von  deren  Muskelwandungen  das  willkürliche  IVIuskelsystem 
und  es  ist  namentlich  darauf  hinzuweisen,  dass  die  Ent- 
stehung eines  Theils  der  Musculatur 
aus  offenbar  splanchnischem  Meso- 
blast  durch  diese  Hypothese,  aber, 
soweit  ich  sehen  kann,  durch  keine 
andere,  leicht  zu  erklären  ist. 

Dies  sind  die  Hauptpunkte  in 
der  Entwicklung  des  Mesoblasts  der 
Elasmobranchier ,  welche  für  die 
Ansicht  sprechen,  dass  es  urs])rüng- 
lich  die  Wandungen  der  Darm- 
divertikel  gebildet  halje.  Gegen  die- 
selbe sprechen  nur  die  Thatsachen, 
1)  dass  die  Mesoblastplatten  an- 
fänglich solid  sind  und  2)  dass  die 
Leibeshöhle  in  Folge  dessen  niemals 
mit  dem  Darmcanal  communicirt. 
Diese  Punkte  können  aber  angesichts 
unserer  Kenntniss  von  den  Ab- 
änderungen des  Entwicklungsganges 
meiner  Hypothese  keine  erhebhchen 
Schwierigkeiten  bereiten.  Wir  ken- 
nen ja  zahlreiche  Organe,  die  in  der 
Regel  zwar  als  Einstülpungen  auf- 
ti'eten,  in  manchen  Fällen  aber  doch 
als  solide  Wucherungen  nach  innen 
erscheinen,  so  die  Augenblase,  die 
Hörblase  und  wahrscheinlich  auch 
das  Centrainer vensystem  der  Kno- 
chenlische.  Bei  den  meisten  Wirbel- 
thieren  entstehen  diese  Organe  als  hohle  Einstülpungen  von  aussen, 
bei  den  Knochenfischen  aber  als  solide  nach  innen  wachsende  Zapfen, 

In  denen  erst   secundär   eine 
Höhlung  auftritt. 

Es  gibt  gewichtige  Gründe 
für  die  Annahme,  dass  die 
Mesoblastplatten  beiderseits 
der  Chorda  bei  allen  Wirbel- 
thieren  ziemlich  ebenso  wie 
bei  den  Elasmobranchieni 
selbständig  entstehen  und  dass 
die  Chorda  vom  axialen  Hypo- 
blast  abstammt;  die  Anwen- 
dung dieses  ;dlgemeinen  Satzes 
auf  alle  Fälle  begegnet  aber 
hwierigkeiten.  Bei 
Aniphil)ien ,     Ganoiden 


Fig.  185.  Querschnitt  durch  den 
Kunip  feines  etwas  jüngeren  Scylliitni- 
enihryos  als  Fig.  28  F. 

sp.c.  Rückenmarksrohr;  W.  weisse  Sub- 
stanz des  Rückenmarks;  pr.  hintere  Nerven- 
wurzel; eil.  Chorda;  ./■.  subchordaler  Strang; 
ao.  Aorta;  iiip.  Muskelplatte;  nip'.  innere  Schicht 
derselben,  bereits  in  Muskeln  umgebildet;  IV. 
Anlage  eines  Wirbelkörpers;  st.  Segmentalcanal ; 
sd.  Segmentalgang;  sp.v.  Spiralklappe  des  Dar- 
mes; r.  subintestinale  Vene;  /^.o.  primitive 
Keimzellen. 


H^iWTCi 


-ch 


Fig.  186.  Horizontaler  Längsschnitt  durch 
den  Rumpf  eines  Embryos  von  ScylUum,  der 
erheblich  jünger  ist  als  Fig.  2  8  F. 

Der  Schnitt  ist  in  der  Höhe  der  Chorda  geführt  und 
zeigt  die  Sondernng  der  Zellen,  welche  die  Wirbelkörper 
bilden,  von  den  Muskelplatten. 

eh.  Chorda;  (p.  Epiblast;  \r.  Anlage  der  Wirbel- 
körper; »Hp.  Muskelplatte;  mp'.  ein  Abschnitt  der  Muskel- 
platte, der  sich  bereits  zu  Längsmusfceln  ditferenzirt  hat. 


einigen 
den 
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und  Fetromyzon,  wo  das  dorsale  Hypoblast  durch  einen  Einstülpungs- 
process  entsteht  wie  bei  Amphloxus,  geht  auch  das  dorsale  Mesoblast 
aus  dieser  Einstülpung  hervor,  indem  eben  die  indifferente  eingestülpte 
Schicht  in  Hypo-  und  Mesoblast  zerfällt.  Unter  diesen  Formen  hän- 
gen sicherHch  bei  Fctromyson  (CvLEEitLA)  und  dem  Molch  (Sc(;)TT 
und  r)sBORx)  und  wahrscheinHch  auch  bei  den  übrigen  die  beiden 
Mesoblasthälften  nach  ihrer  Trennung  vom  Hypoblast  in  der  Mittel- 
linie nicht  mit  einander  zusammen ;  sie  entstehen  vielmehr  wie  l)ei 
den  Elasmobranchiern  als  zwei  selbständige  Platten.  Die  Bildung 
dieser  Platten  aus  einer  eingestülpten  Schicht  lässt  sich  blos  im  Lichte 
einer  Annäherung  an  den  ursprünglichen,  durch  Amphioxus  vertretenen 
Typus  auffassen. 

Bei  Pctromyzon  und  Triton  löst  sich  die  ganze  axiale  Platte  des 
dorsalen  Hypoblasts  als  Chorda  vom  übrigen  Hypoblast  ab,  eine  Ent- 
stehungsweise der  Chorda,  welche  mehr  derjenigen  bei  Amphioxns  als 
bei  den  Elasmobranchiern  gleicht. 

Man  darf  wohl  annehmen,  dass  die  Knochenfische  hinsichthch  der 
Vorgänge  bei  der  Bildung  des  Mesoblasts  völlig  mit  dem  überein- 
stimmen, was  als  typisch  für  die  Ichthyopsiden  geschildert  worden 
ist,  einige  Punkte  bedürfen  aber  immer  noch  der  Aufklärung. 

Gehen  wir  nun  zur  Betrachtung  der  Sauropsiden  und  Säugethiere 
über.  Bei  beiden  spricht  der  Augenschein  dafür,  dass  ein  Theil  des 
Mesoblasts  in  situ  gleichzeitig  mit  dem  Hypoblast  aus  den  unteren 
Schichten  der  Furchungskugeln  entsteht.  Dieses  Mesoblast  fehlt  aber 
in  der  vorderen  Hälfte  des  hellen  Fruchthofs  und  nach  der  Bildung 
des  Primitivstreifs  ( Blastoporus )  geht  wie  bei  den  Amphibien  u.  s.  w. 
eine  Mesoblastwucherung  von  demselben  aus.  Von  dieser  Gegend 
verbreitet  sich  das  Mesoblast  als  continuirhche  Schicht  nach  den  Seiten 
und  dem  Hinterende  des  Blastoderms.  In  der  Gegend  des  Embryos 
ist  sein  Verhalten  für  manche  Fälle  noch  nicht  genau  genug  unter- 
sucht. Man  darf  mit  Grund  annehmen,  dass  es  sowohl  bei  den  Ei- 
dechsen (Fig.  126)   als   den  Säugethieren  (Fig.  187)  in  Form  zweier 


Fig.  IST.    Querschnitt  durch  einen  Kaninchenembryo  von  acht  Tagen. 
ep.  Epiblast;  me.  Mesoblast;  Inj.  Hypoblast;  mf/.  Eütkenfurche. 

Platten  auftritt,  die  in  der  Medianlinie  nicht  zusammenhängen, 
und  dies  gilt  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  für  die  Vögel  (siehe 
S.  143).  Bei  den  Eidechsen  (Fig.  188)  und  Säugethieren  wandelt 
sich  das  axiale  Hypoblast  vollständig  in  die  Chorda  um,  die  am 
Hinterende  des  Körpers  in  das  Epiblast  an  der  dorsalen  Blastoporus- 
lippe  übergeht,  und  durch  einen  ganz  ähnlichen  Vorgang  entsteht  die 
Chorda  auch  bei  den  Vögeln  (Fig.  189,  cJi). 

Die   eben   geschilderten  Processe   bei   der  Entstehung   des  Meso- 
blasts lassen  sich  durch  Vergleichung  mit  den  niederen  Typen  gi'össten- 


268 


VEEGLEICHUNG  DER  KEIMBLÄTTER. 


theils  leicht  erklären.  Die  Ausbreitung  des  IMesoblasts  von  den  Seiten 
des  Primitivstreifs  aus  ist  ein  Rudiment  der  dorsalen  Einstülpung-  des 
Hypo-  und  Mesoblasts  bei  den  Amphibien,  und  das  scheinbare  Her- 
vorwachsen des  Mesoblasts  aus  dem  Epil^last  im  Primitivstreif  ist 
ebensowenig  als  Beweis  für  den  epiblastischen  Ursprung  des  Mesoblasts 
zu  betrachten,  als  der  Zusammenhang  des  Epiblasts  mit  dem  einge- 
stülpten Hypo-  und  Mesoblast  an  den  Blastoporuslippen  beim  Frosch 
als  Beweis  für  die  Abstammung  der  letzteren  Schichten  vom  Epiblast 
gelten  könnte. 


■igriirn.rrrqTTO 


Fig.  ISS.  Schematisclier  Liingsschnitt  durch  einen  Eideohsenembryo,  um  das 
Verhalten  des  neuren  terischen  Canals  (ite)  und  des  Primitivstreifs  (pr)  zu  er- 
läutern. 

ai)i.  Amnion:  (p.  Epiblast;  liij.  Hypoblast;  cli,  Chorda;  pp.  Leibeshöhle;  lu.  neurenterischer 
Canal;  pr.  Primitivstreif. 

Das  Auftreten  des  Mesoblasts  in  Gestalt  zweier  durch  die  dorsale 
MittelHnie  des  Embryos  geschiedener  Platten  und  die  Entstehung  der 
Chorda  aus  dem  axialen  Hypoblast  sind  ohne  Aveitere  Erklärung  ver- 
ständlich. Die  Bildung  eines  Theils  des  Mesoblasts  vor  der  Bildung 
des  Primitivstreifs  ist  ein  Vorgang  von  gleicher  Natur  wie  die 
DifFerenzirung  von  Hypo-  und  Siesoblast  bei  den  Elasmobranchiern 
ohne  vorhergegangene  Einstülpung. 


n. 
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Fig.  189.    Querschnitt  durch  die  Embryonalgegend  des  Blastod  er  ms  eines  Hühn- 
chens zur  Zeit   der  Bildung  der  Chorda,    aber   vor  dem  Auftreten  der  Rückenfurche. 
ep.  Epiblast;  lii/.  Hypoblast;  cli.  Chorda;  nie.  Mesoblast;  ti.  Kerne  im  Dotter  des  Keimwalls  yk. 

Bei  den  Sauropsiden  scheint  sich  das  Mesoblast  des  Gefiisshofes 
theilweise  m  situ  aus  dem  Keimwall  zu  bilden  durcli  einen  ähnlichen 
Vorgang,  wie  er  in  dem  an  das  Blastoderm  angrenzenden  Dotter  der 
Elasmobranchier  und  Teleostier  Platz  greift.  Das  so  gebildete  Meso- 
blast ist  mit  dem  zu  vergleiclien ,  welches  an  der  Ventralseite  des 
Froschembryos  unmittelbar  durch  Differenzirung  der  Dotterzellen 
entsteht. 

Was  für  die  Elasmobranchier  mit  Rücksicht  auf  das  allgemeine 
Verhalten  des  Mesoblasts  angegeben  wurde,  i^ilt  annähernd  auch  für 
alle  übrigen  Formen. 
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Epiblast. 


Das  Epiblast  entsteht  Ijei  sehr  vielen  Chordaten  als  einfache 
Lage  mehr  oder  Aveniger  cylinderförniiger  Zellen.  Da  sich  nun  die 
Epidermis,  in  welche  es  übergeht,  bei  allen  Chordaten  mit  Ausnahme 
von  Amphioxus  und  den  Ascidien  aus  zwei  mehr  oder  weniger  deut- 
lich gesonderten  Schichten  zusammensetzt,  so  muss  sich  die  ursprüng- 
liche Lage  von  Epiblastzellen ,  wenn  sie  einfach  war,  noth wendig  im 
Laufe  der  Entwicklung  in  zwei  Schichten  gespalten  haben. 

Bei  vielen  Wirbelthieren ,  nämlich  den  Anuren ,  Teleostiern,  bei 
Acipenser  und  Lepidosteus  wird  das  Epiblast  von  Anfang  an  von 
zwei  Schichten  gebildet.  Die  obere,  nur  eine  Lage  mächtig,  wird  als 
Epidermisschicht ,  die  untere,  mehrere  Zellen  mächtig,  als  Nerven- 
schicht bezeichnet.  Diese  beiden  ursprünglichen  Schichten  sind  denn 
also  denen  gleichwerthig,  welche  bei  andern  Formen  in  späterer  Zeit 
auftreten.  Man  könnte  die  Wirl^elthiere  nach  dem  Verhalten  ihres 
Epiblasts  in  zwei  Gruppen  scheiden,  eine  grössere  mit  nur  einer  Zell- 
schicht im  Anfang  und  eine  kleinere  Gruppe  mit  zwei  Schichten. 

Während  es  nicht  schwer  hält,  die  einander  entsprechenden 
Theile  der  Epidermis  in  diesen  beiden  Gruppen  zu  bestimmen,  bleibt 
es  immer  noch  eine  offene  Frage,  in  welcher  von  beiden  das  Epiblast 
seinen  ursprünglichen  Zustand  aufweist. 

Es  lassen  sich  nun  allerdings  kaum  ausschlaggebende  Beweise 
für  die  eine  oder  die  andere  Ansicht  beibringen ;  jedoch  scheint  mir  die 
Wagschale  sich  dahin  neigen  zu  wollen,  dass  man  das  Verhalten  des 
Epiblasts  in  der  gTösseren  Gruppe  für  ursprünglich  und  in  der 
kleineren  für  secundär  hält  und  letzteres  der  Zurückverlegung  der 
Differenzirung  des  Epiblasts  in  eine  sehr  frühe  Entwicklungsperiode 
zuschreibt. 

Zu  g-unsten  dieser  Ansicht  lässt  sich  anflihren  1)  die  Thatsache, 
dass  sich  der  einfache  Zustand  bei  Amphioxus  das  ganze  Leben  über 
erhält;  2)  die  bei  den  Amphibien  und  den  übrigen  zu  dieser  Gruppe 
gehörigen  Formen  stattfindende  Wechselbeziehung  zwischen  einer  ge- 
schlossenen Hörgrube  und  einer  frühzeitigen  Spaltung  des  Epiblasts 
in  zwei  Schichten ;  denn  es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  die  Hörgrube 
ursprünglich  bleibend  offen  war,  und  daher  muss  ein  Zustand  des 
Epiblasts,  welcher  nothwendig  bedingt,  dass  sie  eine  äussere  Oeffhung 
gar  nie  haben  kann,  offenbar  secundär  sein.  3)  Es  ist  wahrschein- 
licher, dass  eine  besondere  Entwicklungseigenthümhchkeit  in  der  Ent- 
Avicklung  zurückverlegt  worden  ist,  als  dass  ein  so  wichtiger  Zug  wie 
der  Unterschied  zwischen  zwei  primären  Schichten  in  einer  frühen 
Entwicklungsperiode  absolut  verloren  gegangen  sein  sollte,  um  dann 
in  späteren  Stadien  wieder  aufzuti'eten. 

Der  Umstand,  dass  das  Epiblast  des  Nervenrohres  gleich  dem 
ganzen  übrigen  Keimblatt  in  eine  Nerven-  und  eine  Epidermisschicht 
getheilt  ist,  kann  meiner  Ansicht  nach  nicht  zu  gunsten  der  ent- 
gegengesetzten Anschauung  ins  Feld  geführt  werden.  Wahrscheinlich 
entstand    der  Centi-alcanal    des  Nervensystems  phylogenetisch  als  Ein- 
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stülpung  von  aussen  imd  die  ihn  auskleidende  Epidermis  ist  nichts 
weiter  als  ein  Theil  der  ursprünglichen  Epidermis,  die  jedoch  hier  ihre 
primitive  Beschaffenheit  als  einfache  Lage  beibehalten  hat,  sich  aber 
natürlich  von  den  daranstossenden  Nervengebilden  unterscheiden  lässt. 
Wo  das  Epiblast  fi-ühzeitig  in  zwei  Schichten  zerfällt,  da  verhält 
sich  stets  die  Nervenschicht  activ  und  hat  den  Hauptantheil  an  der 
Bildung  aller  der  aus  diesem  Keimblatt  hervorgehenden  Organe. 

Bildung  des  Centralnervensystems.   Bei  allen  Chordaten  sondert 

sich  ein  axialer  Streif  des  dorsalen  Epiblasts,  der  von  der  Blasto- 
porusUppe  bis  zum  Vorderende  des  Kopfes  reicht  und  als  MeduUar- 
platte  unterschieden  Avird,  vom  übrigen  Keimblatt,  um  das  axiale 
Centralnervensystem  zu  Ijilden. 

Es  lassen  sich  aber,  jenachdem  wie  dies  stattfindet,  drei  Typen 
unterscheiden.  Bei  Amplüoxus  grenzt  sich  zuerst  der  axiale  Streif 
vom  benachbarten  Epiblast  ab,  welches  dann  darüber  zusammenwächst 
und  eine  contiuuirliche,  denselben  bedeckende  Schicht  bildet  (Fig.  190 
A  und  B,  np).  Nun  erst  krümmen  sich  die  Seiten  der  Medullar- 
platte ,  welche  auf  diese  Weise  von  der  Oberfläche  abgeschnitten 
wurde,  nach  oben  und  vereinigen  sich,  so  dass  die  Platte  zu  einem 
Canal  wird  (Fig.  190  C,  nc).  Beim  zweiten  und  gewöhnlichen  Typus 
falten  sich  die  Seiten  der  Medullarjilatte  empor  und  vereinigen  sich 
zum  Canal,  bevor  die  Platte  vom  äusseren  Epiblast  getrennt  wird. 
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Fig.  190.  Quersolin  itte  durch  einen  A  mjili  i oxti.itimhryo  in  drei  verschiedenen 
Stadien.    (Nach  Kowalevsky.) 

A.  Querschnitt  im  Gastrulastadium. 

B.  Querschnitt  eines  Embryos,  wenig  jünger  als  der  in  Fig.  169  i>  dargestellte. 

('.  Querschnitt  durch  den  vorderen  Theil  eines  Embryos  auf  dem  in  Fig.  169  E  dargestellten 
Stadium. 

np.  Neuralplatte ;  nc.  Nervenrohr;  mes.  Archenteron  in  A  und  7?  und  Mesenteron  in  C;  rli.  Chorda; 
■so.  Mesoblastsomit. 

Der  dritte  Typus  ist  für  Lepidostcus,  die  Teleostier  und  Pciro- 
niyzon  charakteristisch.  Hier  wird  die  axiale  Platte  so  schmal,  dass 
sie  eine  solide  kielformige  Vorragung  gegen  die  Ventralfläche  hin 
bildet  (Fig.  191,  3IC).  Dieser  Kiel  sondert  sich  darauf  von  der 
übrigen  Epidermis  und  nachträglich  erst  tritt  ein  Centralcanal  darin 
auf.  Calueula  und  Scott  nehmen  an,  dass  sich  die  Ej)iderinis- 
schicht  der  Haut  bei  Fetroiiiyzon  in  diesen  Kiel  einfalte,  und  Calberla 
stellt  diese  Ansicht  auch  für  die  Teleostier  auf  (Fig.  32);  es  sind  aber 
fernere  Beobachtungen  über  diesen  Punkt  sehr  erwünscht.  Bei  den 
Knochenfischen  ist  eine  sehr  seichte  Vertiefung  längs  der  Axe  des 
Kiels  die  einzige  Andeutung  von  der  Rückenfurche  der  übrigen  Formen. 
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Bei  Ampliioxus  (Fig.  180),  den  Tunicaten,  Petromyson  (?),  den 
Elasmobranchiern  (Fig.  182),  Urodelen  und  Säugethieren  (Fig.  187) 
besteht  das  Epiblast  der  Medullarplatte  zu  der  Zeit,  wo  die  Bildung 
des  Centi-alnervensystems  anfängt,  nur  aus  einer  einzigen  Zellreihe, 
es  wird  aber,  ausgenommen  bei  Ampliioxus  und  den  Tunicaten,  noch 
vor  Beendigung  des  Processes  mehrere  Zellen  mächtig.  Bei  anderen 
Gruppen  ist  dieses  Stadium  schon  vor  der  Differenzirung  einer  Me- 
dullarplatte erreicht.  Bei  den  Anuren  verdickt  sich  nur  die  Nerven- 
schicht des  Epibiasts,  um  das  Centralnervensystem  zu  bilden  (Fig.  72), 
und  nach  Verschluss  des  Nervenrohres  verschmilzt  die  Epidermisschicht 
eine  Zeit  lang  mit  der  ersteren,  um  sich  jedoch  ohne  Zweifel  bei  der 
späteren  Ausbildung  eines  den  Centralcanal  auskleidenden  Epithels 
wieder  davon  zu  trennen. 


Fig.  191.  Quersclinitf  durch  einen  Lep idostensemhryo  vom  fünften  Tage  nach 
der  Befruchtung. 

.VC.  Kückeninarksstrang;  £p.  Epihlast;  Me.  Mesoblast;  liij.  Hypoblast;  CIt.  Chorda. 

Es  erscheint  beinah  gewiss,  dass  die  Entstehung  des  Central- 
nervensystems  aus  einer  soliden  kielförmigen  Verdickung  der  Epider- 
mis ein  secundärer  und  abgeleiteter  Modus,  dagegen  die  Einfaltung 
der  Medullarplatte  zu  einem  Canal  das  Ursprüngliche  ist.  Abgesehen 
von  der  grösseren  Verbreitung  der  letzteren  Bildungsart  erweist  sie 
sich  auch  dadurch  als  der  primitive  Typus,  dass  sie  uns  eine  einfache 
Erklärung  für  das  Vorhandensein  des  Centralcanals  im  Nervensystem 
an  die  Hand  gibt,  wälirend  dies  unter  der  Voraussetzung,  dass  sich 
das  Centralnervensystem  ursprünglich  als  kielförmige  Epiblastver- 
dickung  entwickelt  habe,  nicht  leicht  zu  begTeifen  wäre. 

Es  ist  bemerkenswerth ,  dass  die  primitive  Medullarplatte  nur 
selten  eine  Andeutung  einer  Zusammensetzung  aus  zwei  symmetrischen 
Hälften  zeigt.  Eine  solche  findet  sich  jedoch  bei  den  Amphibien 
(Fig.  192  und  72),  und  da  das  Rückenmark  im  ausgebildeten  Zu- 
stand beinah  ebenso  deutliche  Spuren  einer  Zusammensetzung  aus 
zwei  verschmolzenen  Strängen  erkennen  lässt  Avie  der  Bauchnerven- 
strang vieler  Chaetopoden,  so  ist  wohl  möglich,  dass  der  Bau  der 
Medullarplatte  bei  den  Am})hibien  ursprünglicher  ist  als  bei  anderen 
Typen  \). 

^)  Ein  .Seitenstück  zu  der  un])aarigen  Medullarplatte  der  meisten  C'hordaten 
bildet  der  schon  im  Embryo  unpaarige  Bauchnervenstrang  der  meisten  Gephyreeu 


272 


VERGLEICHUNG  DER  KEIMBLÄTTER. 


des 
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Entstehung  der  speciellen  Sinnesorgane.  Die  Avichtigsten  Theile 
Geruchs-,  Seh-  und  Hörorgans  stammen  vom  Epiblast  und  zwar 

ist  behauptet  worden ,  die 
Riechgrube ,  die  Augenblase 
und  die  Hörgrube  nähmen 
ihre  Entstehung  aus  einer 
speciellen  Sinnesplatte ,  die 
ursprünglich  mit  der  Me- 
dullarplatte  zusammenhänge. 
Meiner  Ansicht  nach  lässt 
sich  dieser  Standpunkt  nicht 
begründen. 
In    der 


Fig.  192.  Querschnitt  durch  die  Kopfregion 
eines   jungen   Molche mbrj'os.     (Nach  Scott   und 

OSBORN.) 

hijq/.  eingestülptes  Hypoblast,  dessen  dorsaler  Ab- 
schnitt die  Chorda  bilden  wird;  f^i.  Epiblast  der  Neural- 
platte;  .?/).  Splanehnopleura;  al.  Darmcanal;  yk.  und  Yliij. 
Dotterzellen. 


WO 


zeitig 


sich 


Formengruppe, 
das    Epiblast   trüh- 
in    eine   Nerven-    und 
eine  Epidermisschicht  spaltet, 
Avird  nur  die  erstere  zur  Bil- 
dung der  Hörgrube   und  der 
Linse  eingestülpt,    ohne  dass 
jemals  äussere  Oeffiiungen  daran  zur  Entwicklung  kämen,    und  auch 
bei  der  Rildune-  der  Riecheiuibe  kommt  sie  vorzugsweise  in  Betracht. 


Bildung  der  Riechgiuibe  kommt  sie  vorzugsweise 


Zusammenstellung  der  wichtigsten  aus  den  drei  Keimblättern 

hervorgellenden  Organe. 

Das  Epiblast  liefert  zwei  sehr  wichtige  Theile  des  Körpers,  näm- 
lich das  Centralnervensystem  und  die  Epidermis. 

Aus  dem  eingestülpten  Epiblast  des  Nervenrohrs  scheint  sich  die 
gesammte  gi-aue  und  weisse  Substanz  des  Gehirns  und  Rückenmarks 
zu  entwickeln,  wobei  sich  die  einfachen  cylinderförmigen  Zellen  des 
Epiblasts  unmittelbar  in  die  charakteristischen  multipolaren  Ganglien- 
zellen umwandeln.  Auch  das  ganze  sympathische  Nervensystem  und 
die  peripherischen  Nervenelemente  des  Körpers,  und  zwar  sowohl  die 
Rückenmarks-  als  die  Hirnnerven  und  -ganglien  sind  epiblastischen 
Ursprungs. 

Das  (in  der  Jugend  bewimperte)  Epithel,  welches  den  Central- 
canal  des  Rückenmarks  sowie  die  Hirn  Ventrikel  auskleidet,  ist  der 
undififerenzirte  Rest  des  ursprünglichen  Epiblasts. 

Das  Epiblast  liefert  auch  die  Epidermis,  nicht  aber  die  Cutis, 
welche  mesoblastischen  Ursprungs  ist.  Die  Vereinigungsstelle  von 
Epi-  und  Mesoblast  fällt  mit  derjenigen  von  Epidermis  und  Cutis  zu- 
sammen. Aus  dem  Epiblast  gehen  denn  auch  alle  jene  Organe  oder 
Organtheile  des  Integuments  hervor,  welche  ei)idermoidaler  Natur  sind. 

und  einiger  Cnistaceen.  ]!ei  diesen  lässt  sich  nun  kaum  ))ezweiteln,  dass  der 
I5auclinervenstrang  aus  der  Yerschnielzung  zweier  ursprünglich  selbständiger 
.Stränge  entstanden  ist,  und  daher  scheint  es  auch  eine  jedenfalls  nicht  geradezu 
unmögliche  Ainiahnie  zu  sein,  dass  etwas  Aehnliches  bei  den  Chordaten  statt- 
gefunden lial)e. 
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Ausserdem  spielt  das  Epiblast  noch  eine  wichtige  Rolle  bei  der 
Bildung  der  speciellen  Sinnesorgane. 

Diese  kann  man  nach  ihrer  Entstehungsweise  in  zwei  Gruppen 
theilen.  Die  erste  Gruppe  umfasst  die  Organe,  bei  denen  die  sen- 
sorische Ausbreitung  vom  eingestülpten  Epiblast  des  Rückenmarks- 
rohres abstammt.  Daliin  gehört  die  Retina  mit  Einschluss  des  Pig- 
mentepithels der  Chorioidea,  welche  beide  aus  der  vom  Vorderhim  her- 
vorknospenden Augenblase  entstehen. 

Zur  zweiten  Classe  gehört  die  Epithelauskleidung  des  häutigen 
Ohrlabyrinths  und  der  Nasenhöhle,  welche  durch  Einstülpung  des  die 
Aussenfläche  des  Embryos  bedeckenden  Epiblasts  entstehen.  Dem- 
gemäss  haben  dieselben  auch  keinen  primären  Zusammenhang  mit 
dem  Gehirn.  Die  „Tastkörperchen"  und  andere  Nervenendorgane, 
wie  diejenigen  der  Seitenlinie  bei  den  Fischen,  sind  gleichfalls  aus 
dem  äusseren  Epiblast  hervorgegangene  Ge])ilde. 

Dazu  kommen  die  aus  eingestülptem  Epiblast  gebildete  Krystall- 
linse  sowie  die  Mund-  und  Afterhöhle  und  die  von  denselben  ab- 
stammenden Drüsen.  Auch  der  Pituitarkörper  ist  epiblastischen  Ur- 
sprungs. 

Vom  Hypoblast  leiten  sich  ab  das  Epithel  des  Verdauungscanais, 
der  Luftröhre,  der  Bronchien  und  Lungenbläschen,  das  Cyhnderepithel 
der  Lebergänge,  des  Pankreas,  der  Schilddrüse  und  anderer  Drüsen 
des  Darmrohres  sowie  die  das  Pareuchym  der  Leber  zusammensetzen- 
den Leberzellen ,  welche  sich  aus  den  Hypoblastcylindern  entwickeln, 
die  nach  allen  Richtungen  aus  den  primären  Leberdivertikeln  hervor- 
sprossen. 

Den  Leberzellen  wahrscheiulich  homolog  und  gleichfalls  hypo- 
blastischen  Ursprungs  sind  die  kugehgen  „Secretzellen"  des  Pankreas 
und  anderer  Drüsen.  Das  Epithel  der  Speicheldrüsen  dagegen  ist, 
obgleich  dieselben  dem  Pankreas  so  ausserordentlich  gleichen,  doch 
waln'seheiulich  epiblastischen  Ursprungs,  indem  ja  die  ganze  Mund- 
höhle von  Epiblast  ausgekleidet  wird. 

Das  Hypobiast  liefert  auch  die  innere  Auskleidimg  der  AUan- 
tois;  und  dazu  kommen  sclüiesslich  noch  die  Chorda  und  der  sub- 
chordale  Sti'ang. 

Aus  dem  Mesoblast  endlich  bilden  sich  alle  übrigen  Theile  des 
Körpers.  Die  Muskeln,  die  Knochen,  das  Bindegewebe  und  die  Ge- 
fässe  und  zwar  sowohl  Arterien  und  Venen  als  Capillaren  und  Lymph- 
gefässe  nebst  dem  zugehörigen  Epithel  gehen  sämmtlich  aus  dem 
Mesoblast  hervor. 

Auch  die  Harn-  und  Geschlechtsorgane  stammen  durchaus  vom 
Mesoblast  ab.  Namenthch  ist  bemerkenswerth ,  dass  das  Epithel  der 
Nierenorgane,  obgleich  dem  Hypoblastepithel  des  Darmcanals  ähnUch, 
doch  unzweifelhaft  mesoblastischer  Natur  ist. 

Dem  Mesoblast  verdanken  endhch  alle  Elemente  der  Musculatiu-, 
des  Bindegewebes  und  des  Gefässsystems  sowohl  des  Darmcanals  und 
seiner  Anhangsgebilde   als  der  Haut  und  der  Integumentorgane  ihren 
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Ursprung.  Wie  es  nur  die  epidermoidale  Hiüfte  der  letzteren  ist,  die 
vom  Epiblast  abstammt,  so  entwickelt  sich  auch  nur  das  Epithel  der 
ersteren   aus  dem  Hypoblast,    alles  Uebrige  aber  aus  dem  Mesoblast. 

Läugeiiwaclisthiim  des  Wirbeltliiereiiibryos. 

Was  die  Bildung  und  das  Längenwachsthum  des  Körpers  des  Wirbei- 
thierembryos  betrifft ,  so  sind  darüber  zwei  verschiedene  Ansichten  auf- 
gestellt worden ,  die  sich  am  besten  erläutern  lassen ,  indem  wir  den 
Elasmobranchierembryo  als  Typus  herausgreifen.  Die  eine  dieser  An- 
sichten ,  welche  von  den  Embryologen  fast  allgemein  angenommen  und 
auch  in  den  vorliegenden  Seiten  vertreten  ist,  nimmt  an,  dass  sich  der  Em- 
bryo durch  eine  Differenziruug  des  Blastodermrandes  bilde,  welche  sich 
von  hier  aus  eine  »Strecke  weit  nach  innen  fortsetze.  Diese  Differenziruug 
enthält ,  wie  man  sich  vorstellt ,  alle  die  Anlagen  des  ganzen  Embryos 
mit  Ausnahme  des  Dottersackes  in  sich  und  das  am  Blastodermrande 
liegende  Hinterende  desselben  wird  als  dem  hinteren  Körperende  des 
Erwachsenen  entsprechend  aufgefasst.  Das  Längenwachsthum  findet  durch 
einen  Intussusceptionsvorgang  statt,  und  bis  die  volle  Zahl  der  Mesoblast- 
somiten  gebildet  ist,  wird  es  wie  bei  den  Chaetopoden  durch  fortwährende 
Einschiebung  neuer  Somiten  zwischen  das  zuletzt  gebildete  Somit  und 
das  hintere  Körperende  bewirkt. 

Eine  zweite  und  einigermaassen  paradoxe  Ansicht  ist  neuerdings  von 
His  und  Rauber  aufgestellt  und  seither  noch  von  mehreren  andern  Em- 
bryologen angenommen  worden ,  und  sie  hat  zu  sonderbaren  Vergleichen 
zwischen  der  Bildung  der  Mesoblastplatten  bei  den  Chaetopoden  und 
der  RUckenwUlste  bei  den  Wirbelthieren  geführt.  Nach  dieser  Ansicht 
wächst  der  Embryo  dadurch  in  die  Länge ,  dass  die  beiden  Hälften  des 
verdickten  Blastodermrandes  in  der  dorsalen  Medianlinie  mit  einander 
verschmelzen.  Die  Furclie  zwischen  den  verschmelzenden  Rändern  ist 
die  Rückenfurche,  welche  eben  durch  fortwidirende  Verwachsung  neuer 
Theile  des  Blastodermrandes  an  Länge  zunimmt. 

Folgendes  ist  His'  eigene  Darstellung  seiner  Ansicht:  ,,Ich  habe 
gezeigt,  dass  der  Embryo  der  Knoclienfische  der  Länge  nach  aus  zwei 
symmetrisch  im  verdickten  Blastodermrande  liegenden  Gebilden  zusammen- 
wächst. Nur  das  vorderste  Kopfende  und  das  hinterste  Schwanzende 
erfahren  keine  Verwachsung,  da  sie  aus  den  Theilen  des  Blastoderm- 
randes hervorgehen ,  welche  zusammen  mit  den  beiden  seitlichen  Hälften 
den  Ring  abschliessen.  So  wird  der  ganze  Blastodermrand  zur  Bildung 
des  Embryos  verbraucht." 

Die  Blastodermränder ,  welche  sich  zur  Bildung  des  Embryokörpers 
vereinigen ,  werden  als  Blastoporus  aufgefasst ,  so  dass  sich  der  letztere 
also  nach  dieser  Ansicht  längs  der  ganzen  Dorsalseite  des  Embryos  er- 
strecken und  die  zwischen  den  verwachsenen  Lippen  desselben  entstehende 
Rinne  zur  Rückenfurche  werden  würde. 

Ich  kann  hier  nicht  ausfiüu-licher  auf  die  Beweisgründe  eingehen, 
die  zur  Stütze  dieser  Ansicht  beigebracht  werden. 

Es   sind  dies,    kurz    zusammengefasst ,    folgende:    1)  Das  allgemeine 
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Aussehen,  insbesondere  dass  der  verdickte  Blastodermraud  mit  der  Me- 
dullarfalte  zusammenhängt. 

2)  Gewisse  Maasse  (His),  welche  mir  jedoch  hauptsächlich  zu  be- 
weisen scheinen,  dass  das  Wachsthum  durch  Einschiebung  neuer  Somiten 
zwischen  das  letztgebildete  Somit  und  das  Körperende  vor  sich  geht. 

3)  Einige  Erscheinungen  bei  Doppelmissbildungen  (Raubek). 
Keines    von    diesen  Argumenten    scheint  grosses  Gewicht  zu  haben ; 

da  aber  die  Ansicht  von  His  und  Kauber,  wenn  richtig,  jedenfalls  sehr 
bedeutungsvoll  wäre,  so  werde  ich  hier  in  Kürze  die  dagegen  sprechen- 
den Gründe  anzuführen  versuchen,  indem  ich  die  Elasmobranchier  als 
Typus  wähle,  deren  Entwicklung  nach  His  die  von  ihm  verfochtene 
Ansicht  schlagender  beweisen  soll  als  die  irgend  einer  andern  Gruppe. 

1)  Das  allgemeine  Aussehen  des  verdickten  Blastodermrandes,  wie 
er  sich  in  die  Kückenwülste  fortsetzt,  ist  als  Beweis  dafür  hingestellt 
worden,  dass  die  Rückenwülste  einfach  die  mit  einander  verwachsenen 
verdickten  Blastodermränder  seien.  Da  jedoch  die  Rückenwülste  nur 
einen  Theil  der  Medullarplatte  bilden  und  diese  eben  mit  dem  angrenzen- 
den Epiblast  des  Embryonalrandes  zusammenhängt,  so  muss  das  letztere 
Gebilde  jedenfalls  mit  den  Rückenwülsten  in  Verbindung  stehen ,  auf 
welche  Weise  immer  dieselben  entstanden  sein  mögen,  und  die  blosse 
Thatsache,  dass  dies  der  Fall  ist,  lässt  sich  weder  zu  gunsten  der  einen 
noch  der  andern  Auffassung  verwerthen.  Ueberdies  dürfte  man,  wenn 
die  Verwachsungstheorie  richtig  wäre,  erwarten,  dass  die  verwachsenden 
Blastodermränder  einen  spitzen  Winkel  mit  einander  bildeten,  was  keines- 
wegs zutrifft. 

2)  Die  Rückenfurche  verschliesst  sich  hinten  früher  als  vorn  und 
der  Verschluss  beginnt,  während  der  Embryo  noch  ganz  kurz  ist  und 
bevor  das  H  i  n  t  e  r  e  n  d  e  über  den  Dotter  hinauszuragen  be- 
gonnen hat.  Nachdem  aber  das  Nervenrohr  einmal  geschlossen  ist 
und  sich  hinten  durch  den  neurenterischen  Canal  ins  Darmrohr  fortsetzt, 
ist  es  offenbar  iinmögiich  geworden,  dass  irgend  eine  weitere  Längen- 
zunahme durch  Verwachsung  stattfinde.  Wenn  also  His'  und  Rauber's 
Auffassung  angenommen  wird,  so  müsste  wenigstens  zugestanden  werden, 
dass  nur  ein  kleiner  Theil  des  Körpers  durch  Verwachsung  entsteht, 
während  der  grössere  hintere  Theil  durch  Intussusception  heranwächst. 
Die  mit  dieser  Annahme  gegebene  Schwierigkeit  steigert  sich  noch  durch 
die  Thatsache,  dass  der  Dotterblastoporus  noch  offen  bleibt,  nachdem  die 
Längenzunahme  durch  Verwachsung  schon  längst  aufgehört  haben  muss, 
und  dass  der  Embryo  immer  noch  am  Blastodermrand  befestigt  er- 
scheint; —  man  kann  also  auch  niclit  etwa  behaupten,  die  Längen- 
zunahrae  durch  Verwachsung  sei  zum  *Stillstand  gekommen,  weil  die  ver- 
dickten Blastodermränder  vollständig  mit  einander  verschmolzen  seien. 

Die  oben  angeführten  Gründe  ergeben  sich  einfach  aus  einer  Be- 
tx-achtung  des  Wachsthums  des  Embryos  und  sie  beweisen  1)  dass  die 
von  His  und  Rauber  angezogenen  Umstände  keineswegs  von  grossem 
Gewicht  sind  und  2)  dass  das  Längenwachsthum  des  gTösseren  Theils 
des  Körpers  durch  Einschiebung  neuer  Somiten  am  Hinterende  vor  sich 
geht  wie  bei  den  Chaetopoden,  so  dass  es  im  höchsten  Grade  überraschend 

IS* 


276  VERGLEICHUNG  DER  KEIMBLÄTTER. 

wäre,  wenn  ein  kleiner  mittlerer  Körperabsclmitt  auf  ganz  andere  Weise 
wachsen  sollte. 

Es  Hessen  sich  noch  manche  untergeordnete,  von  His  angeführte 
Punkte  widerlegen,  doch  dürfte  dies  kaum  nöthig  sein,  abgesehen  davon, 
dass  einige  derselben  sich  auf  irrthümliche  Ansichten  über  den  Ent- 
wicklungsgang stützen,  wie  z.  B.  eine  Behauptung  über  die  Chorda,  deren 
Giltigkeit  von  der  Annahme  abhängt,  dass  der  Chordawulst  zu  gleicher 
Zeit  auftrete  wie  die  MeduUarplatte,  während  es  ausgemacht  ist,  dass  er 
erst  ziemlich  viel  später  erscheint.  Ausser  den  Argumenten  von  der  be- 
reits erwähnten  Art  lässt  sich  aber  noch  eine  ganze  Keihe  von  Gründen 
aus  der  vergleichenden  Embryologie  gegen  die  His  -  Rauber' sehe  Ansicht 
ins  Feld  führen. 

1)  Wenn  der  Blastoporus  der  Wirbelthiere  dem  Umfang  nach  mit 
der  Dorsalseite  zusammenfiele ,  wie  His  und  Räuber  behaupten ,  so 
müssten  sich  bei  Ämj)]doxvs  die  deutlichsten  Zeugnisse  dafür  finden. 
Hier  aber  liegt  der  Blastoporus  antanglich  genau  am  hinteren  Körper- 
ende, wenn  er  auch  später  noch  eben  bis  an  die  Dorsalseite  hinaufrückt 
(siehe  S.  3).  Er  verschliesst  sich  fast  ganz  vor  dem  Auftreten  der 
Rückenfurche  oder  der  Mesoblastsomiten  und  die  Rückenwülste  haben  mit 
seinen  Lippen  nichts  zu  thun,  ausser  insofern,  als  sie  hinten  gerade  wie 
bei  den  Elasmobranchiern  mit  denselben  zusammenhängen. 

2 )  Der  Nahrungsdotter  liegt  bei  den  Wirbelthieren  an  der  Ventral- 
seite des  Körpers  und  wird  vom  Blastoderm  umhüllt,  so  dass  bei  allen 
Wirbelthieren  mit  grossem  Dotter  die  ventrale  Leibeswand  offenbar 
durch  den  Verschluss  der  Blastoporuslippen  auf  der  Bauchseite  vervoll- 
ständigt wird. 

Wenn  nun  His  und  Rauber  Recht  haben,  so  bilden  sich  auch  die 
Dorsalwandungen  durch  den  Verschluss  des  Blastoporus  völlig  aus,  so 
dass  dann  also  die  ganze  dorsale  sowie  die  ganze  ventrale  Leibeswand 
des  Embryos  durch  die  Verwachsung  der  Blastoporuslippen  gebildet 
werden  müsste,  was  offenbar  eine  redndio  ad  absurdum  der  ganzen 
Theorie  ist.  —  Meinen  eigenen  Bedenken  gegen  die  letztere  kann  ich 
diejenigen  von  Kupffer  beifügen,  welcher  His'  Behauptungen  sehr  richtig 
kritisirt  und  gezeigt  hat,  dass  das  Wachsthum  des  Blastoderms  bei  Clupca 
und  Gasterosteus  mit  der  Verwachsungstheorie  absolut  unvereinbar  ist. 

Je  eingehender  man  die  Theorie  von  His  und  Rauber  im  Lichte 
der  vergleichenden  Embryologie  prüft,  desto  unhaltbarer  erweist  sie  sich ; 
es  lässt  sich  vielmehr  als  völlig  sicheres  Ergebniss  eines  vergleichenden 
Studiums  der  Entwicklung  der  Wirbelthiere  der  8atz  aufstellen,  dass  der 
Blastoporus  derselben  ursprünglich  am  llinterende  des  Körpers  liegt,  dass 
er  sich  aber  in  Folge  der  Ausbildung  eines  grossen  Nahrungsdotters  in 
den  meisten  Fällen  auch  über  einen  grösseren  oder  kleineren  Theil  der 
Ventralseite  ausdehnt. 

Die  Entstehung  der  AUantois  und  des  Amnions. 

Entwicklung  und  Bau  von  AUantois  und  Amnion  sind  in  den  Ca- 
piteln  über  die  Vögel  und  Säugethiere  schon  ausführlich  genug  besprochen 
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worden-,  jedoch  dürften  noch  einige  Worte  über  den  Ursprung  dieser 
Gebilde  hier  wohl  am  Platze  sein. 

Allantois.  Die  Beziehungen  der  Allautois  zu  den  benachbarten 
Organen  und  die  Umwandlung  ihres  Stieles  in  die  Harnblase  bezeugen 
hinlänglich ,  dass  sie  ihre  Entstehung  aus  einer  Harnblase,  wie  man  sie 
bei  den  Amphibien  antrifft,  genommen  hat.  Wir  haben  es,  wenn  wir 
auf  den  Ursprung  der  Allantois  zurückgehen,  mit  einem  Beispiel  jener 
Erscheinung  zu  thun,  welche  üohrn  „Functionswechsel"  nennen  würde. 
Die  Allantois  ist  in  der  That  nichts  weiter  als  eine  Harnblase,  die,  im 
Embryo  vorzeitig  entwickelt  und  ungeheuer  ausgedehnt,  respiratorische 
(Sauropsiden)  und  ernährende  Functionen  (Säugethiere)  übernommen  hat. 
Es  ist  aber  unseres  Wissens  keine  Form  erhalten  geblieben,  bei  der  die 
Allantois  im  Uebergangszustand  zwischen  einer  gewöhnlichen  Blase  und 
einem  grossen  gefässreichen  Sack  zu  finden  wäre. 

Der  Vortheil  des  Besitzes  von  secundären  Athmungsorganen  während 
des  fötalen  Lebens,  ausser  dem  Dottersack,  wird  schon  dadurch  bezeugt, 
dass  solche  Organe  auch  bei  den  Ichthyopsiden  Aveit  verbreitet  sind. 
So  haben  wir  bei  den  Elasmobranchiern  die  äusseren  Kiemen  (vgl.  S.  56); 
unter  den  Amphibien  sehen  wir  bei  Pi2)a  amencana  den  Schwanz  in  ein 
respiratorisches  Organ  umgewandelt  und  bei  Notoddpliys,  Ah/tes  und 
Coecilia  cotnjnrssicauda  haben  sich  die  äusseren  Kiemen  innerhalb  des 
Eies  zum  Zwecke  der  Athmung  umgestaltet  und  vergrössert  (vgl.  S.  127 
und   130). 

Amnion.  Die  Entstehung  des  Amnions  ist  wohl  nicht  so  leicht  zu 
erklären  wie  die  der  Allantois  und  vor  allem  scheint  es  unmöglich,  das- 
selbe von  irgend  einem  bereits  vorhandenen  Organ  abzuleiten. 

Es  ist  mir  jedoch  sehr  wahrscheinlich,  dass  es  sich  gleichen  Schrittes 
mit  der  Allantois  als  einfache  Falte  der  Somatopleura  rings  um  den  Em- 
bryo entwickelt  hat,  in  welche  hinein  die  Allantois  sich  ausdehnte,  als 
sie  an  Grösse  zunahm  und  Athmungsorgan  wurde.  Es  musste  offenbar 
von  Vortheil  sein,  wenn  eine  solche  Falte,  nachdem  sie  einmal  angelegt 
war,  immer  grösser  wurde,  um  der  Allantois  mehr  und  mehr  Raum  zur 
Ausbreitung  zu  gewähren. 

Die  fortdauernde  Vergrösserung  dieser  Falte  musste  endlich  dazu 
fuhren,  dass  ihre  Ränder  auf  der  Dorsalseite  des  Embryos  zusammen- 
stiessen,  und  man  vermag  sich  leicht  vorzustellen,  dass  sie  dann  mit  ein- 
ander verwachsen  konnten. 

Um  für  die  Allantois  möglichst  nahe  der  Oberfläche  des  Eies  Platz 
zu  schaffen,  wo  die  Athmung  am  vortheilhaftesten  vor  sich  gehen  konnte, 
war  es  gut,  wenn  sich  die  beiden  Blätter  des  Amnions  —  das  wahre 
und  das  falsche  Amnion  —  nun  von  einander  trennten  und  über  dem 
Embryo  einen  freien  Raum  zwischen  sich  Hessen,  und  so  mag  es  ge- 
kommen sein,  dass  schliesslich  eine  Trennung  des  wahren  vom  falschen 
Amnion  stattfand. 

Diese  Erklärung  des  Ursprungs  des  Amnions,  obgleich  natürlich 
hypothetisch,  hat  doch  den  Vortheil,  dass  sie  sich  in  den  meisten  Punkten 
der  thatsächlichen  Ontogenie  des  Organs  anschliesst.  Die  Hauptschwierig- 
keit    ist    das  frühzeitige  Auftreten  der  Kopffalte,    da   nach    der  Lage  der 
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Allantois    elier    7A1    erwarten    gewesen   wäre,     dass    sich    die  Schwanzfalte 
zuerst  bilden   und  die  wichtigste  Falte  des  Amnions  sein  würde. 
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BEMERKUNGEN  ÜBER  DIE  VORFAHRENFORM  DER 

CHORDATEN. 

X'er  vorliegende  Abschnitt  dieses  Werkes  wäre  nicht  vollständig, 
wenn  nicht  wenigstens  der  Versuch  gemacht  würde,  aus  dem  in  den 
vorhergehenden  Capiteln  zusammengestellten  Material  und  den  von 
der  vergleichenden  Anatomie  gelieferten  Grundlagen  die  Charaktere 
des  Vorfahren  der  Chordaten  zu  reconstruiren  und  soweit  möglich  zu 
ermitteln,  von  welchem  Stamm  der  Wirbellosen  dieser  Vorfahr  sich 
ableitet. 

Die  zweite  von  diesen  Fragen  ist  in  neuester  Zeit  sowohl  von 
DoHRN  (No.  250)  als  von  Sempeu  (No.  255  und  256)  recht  ein- 
gehend behandelt  worden ;  sie  liegt  aber  trotzdem  noch  so  im  Dunkeln, 
dass   ich    mich  jeder  näheren  Besprechung  derselben  enthalten  werde. 

Während  Dohrn  und  Semper  in  vielen  Punkten  sehr  stark  von  ein- 
ander abweichen,  sind  sie  docli  beide  zu  der  Ueberzeugung  gelangt,  die 
versuchsweise  schon  früher  von  einigen  Forschern  ausgesprochen  worden 
war,  dass  die  nächsten  Verwandten  der  Chordaten  unter  den  Chaetopoden 
zu  suclien  seien  und  dass  die  Kückenseite  der  Cliordaten  mit  dem  Rücken- 
mark morphologisch  der  Bauchseite  der  Chaetopoden  mit  dem  Bauch- 
nervenstrang entspreche.  Ich  habe  vor  einiger  Zeit  bei  Besprechung 
dieses  Gegenstandes  ^)  die  Vermuthung  geäussert,  dass  wir  uns  nach  den 
Vorfahren  der  Chordaten  nicht  unter  den  Verwandten  der  gegenwärtigen 
Chaetopoden,  sondern  unter  einer  Gruppe  von  gegliederten  Formen  um- 
zusehen liätten ,  welche  aus  demselben  ungegliederten  Typus  hervorge- 
gangen seien  wie  die  Chaetopoden ,  bei  welchen  sich  aber  zwei  seitliche 
Nervenstämme  gleich  denen  der  Nemertinen  dorsal  statt  ventral  zur 
Bildung  eines  medianen  Nervenstranges  vereinigt  hätten.  Diese  Formen- 
gruppe  sclieint,  wenn  meine  Vermuthung  in  betreff  ihrer  Existenz  über- 
haupt wohlbegründet  ist,  jetzt  untergegangen  zu  sein.  Die  neueren 
Untersuchungen    von    Hubrecht    über    die    Anatomie    der    Nemertinen  -) 

^)  Monograph  on  tlie  devclopment  of  Masmobranch  Fishes,  S.    ITÜ— 173. 

^)  HruKECHT,  „Zur  Anat.  u.  Pliysiol.  des  Nervensystems  der  Neinertinen." 
Königl.  Akad.  der  Wisscnsch.  Ams'erdam;  inid  „Rcsearches  on  the  Nervous  System 
of  Nemertines."     Quart.  Journ.  of  Micr.  Science,   ISSD. 
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haben  jedoch  die  Wahrscheinhchkeit  meiner  Ansichten  insofern  etwas 
erhöht,  als  sie  zeigen,  dass  sich  die  Nervenstämme  bei  einigen  lebenden 
Nemertinen    nahezu    in  der  dorsalen  Medianlinie  mit  einander  vereinigen. 

Was  den  Bau  des  Vorfahren  der  Chordaten  betrifft,  so  enthalten 
die  folgenden  liJlätter  vielmehr  einige  tastende  Vermuthungen  darübei' 
als  einen  Versuch ,  die  ganze  Frage  in  Angriff  zu  nehmen ,  während 
die  Entstehung  gewisser  Organe  einlässlicher  in  den  Ca])itcln  über 
Organogenie  behandelt  werden  wird,  welche  den  zweiten  Theil  dieses 
Werkes  bilden. 

Bevor  wir  jedoch  auf  den  eigentlichen  Gegenstand  dieses  Capitels 
einti*eten,  wird  es  angemessen  sein,  wenn  wir  uns  den  Boden  zunächst 
dadurch  zu  ebnen  suchen,  dass  wir  einige  morphologische  Folgerungen 
feststellen,  die  sich  aus  dem  Studium  von  Am^yhioxm  ergeben  —  einer 
Form,  die,  obschon  wahrscheinlicli  in  manchen  Hinsichten  degenerirt, 
uns  doch  über  gewisse  Punkte  sehr  werthvollen  Aufschluss  zu  geben 
vermag. 

1)  Zunächst  ergibt  sich  aus  dem  Verhalten  vow  Amphioxuf^,  dass 
der  Vorfahr  der  Chordaten  segmentirt  und  sein  Mesoblast  in  Mvo- 
tomen  getheilt  war,  die  sich  sogar  bis  in  die  Gegend  vor  dem  Munde 
erstreckten.  Das  Mesoblast  des  grössten  Theils  dessen,  was  man  bei 
den  eigentlichen  Wirbelthieren  Kopf  nennt,  Avar  also  auch  gleich  dem 
Rumpfe  gegliedert. 

2)  Als  inneres  Skelet  war  nur  die  ungegliederte  Chorda  vor- 
handen —  eine  Thatsache,  welche  beweist,  dass  das  Skelet  überhaupt 
für  die  Lösung  zahh-eicher  fundamentaler  Fragen  von  verhältniss- 
mässig  geringer  Bedeutung  ist,  wie  z.  B.  in  betreff  des  neuerdings 
oft  besprochenen  Punktes,  ob  seiner  Zeit  auch  vor  dem  gegenwärtigen 
Munde  Kiemenspalten  existirten ,  und  zwar  aus  folgendem  Grunde : 
aus  dem  Verhalten  von  Ämphioxiis  und  den  niederen  Wirbelthieren  ') 

^)  Der  grösste  Theil  des  Kienienskelets  von  Petromi/zon  sclieint  offenhar  einem 
extraliranchialen  System  auziigeliören,  das  viel  obcrHächliclier  lag  als  die  eigent- 
lichen Kiemenl>ogen  der  li(")heren  Formen.  Zug'leicli  ist  aber  auch  nicht  in  Abrede 
zu  stellen,  dass  einzelne  Theile  des  Skelets  der  ausgewachsenen  Lamjirete,  wie 
HuXLEY  nachgewiesen  hat,  eine  auffallende  Aehnlichkeit  mit  Theilen  eines  wahren 
Mandibular-  und  Hyoidbogens  zeigen.  Es  sind  noch  weitere  embryologische  Untei'- 
suchungen  über  diesen  Punkt  erforderlich,  jedenfalls  aber  müssen  die  Äeusserungen 
darül)er  auf  S.  76  etwas  eingeschränkt  werden. 

«Sollten  sich  Huxley's  Ansichten  in  dieser  Frage  schliesslich  als  zutreffend 
erweisen,  so  ist,  wenn  man  die  Aehnlichkeit  dieser  Skelettheile  bei  der  Kaul- 
([uappe  mit  denen  der  Lamprete  in  Betracht  zieht,  mit  ziemlicher  Wahrscheinlich- 
keit anzunehmen,  dass  der  knf)ri>lige  Mandibularbogen,  bevor  er  irgendwie  zur 
Bildung  wirklicher  Kiefer  umgestaltet  wurde,  sich  secundär  dem  Zweck  anpasste, 
einen  Saugunnid  zu  stützen,  um  sich  später  erst  in  die  eigentlichen  Kiefer  um- 
zuwandeln. Hienach  würde  die  Entwickhuig  dieses  Bogens  beim  Frosch  eine 
wirkliche  Wiederholung  seiner  Vorfahrengeschichte  sein,  während  seine  Ontogenie 
l)ei  den  Elasmobrancliiern  und  anderen  Typen  bedeutend  allgekürzt  erscheint. 
Wegen  einer  ausfiihrlicliei-en  Darlegung  dieses  Punktes  jnuss  ich  den  Leser  auf 
das  Ca])itel  über  den  Schädel  verweisen. 

Es  ist  kaum  zu  begreifen,  dass  die  hinteren  Kiemenbogt'u  mit  einem  so 
hochentwickelten  Kiemenskelet,  wie  es  Pffromyzon  besitzt,  zusammen  hätten  cxistiren 
könnt'U,   und  ib'r  Mangel   der  ersteren  liei  Fetromyzon  ttndet  daher  seine  Erl<lärung 
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ist  mit  Bestimmtheit  zu  entnehmen ,  dass  solche  Spalten ,  wenn  sie 
überhaupt  je  vorhanden  waren,  schon  vor  der  Ausbildung  knorpliger 
Kiemenbogen  längst  vollständig  r  ü  c  k  g  e  b  i  1  d  e  t  waren,  dass 
also  alle  die  Skeletgebilde  vor  dem  Munde,  welche  von  manchen 
Morphologen  für  Kiemenbogen  erklärt  worden  sind,  niemals  als 
Stützen  für  die  Wandungen  von  Kiemenspalten  gedient  haben  können. 

3 )  Der  Abschnitt,  welcher  bei  den  \Mrbelthieren  zum  Oesophagus 
und  Magen  wird,  war  bei  den  Vorfahren  der  Chordaten  von  Kiemen- 
spalten durchbohrt.  Diese  Thatsache,  welche  Gegenbaür  klar  her- 
vorgehoben hat,  ergibt  sich  aus  der  Anordnung  der  Kiemenspalten 
bei  Amphioxus  und  aus  der  Verbreitung  des  Vagus  bei  den  Wirbel- 
tliieren  ^).  Auf  der  anderen  Seite  scheint  die  Einmündung  des  Aus- 
führganges der  Leber,  die  wahrscheinlich  ein  sehr  primitives  Organ 
ist,  mit  ziemHcher  Bestimmtheit  die  hintere  Grenze  der  Kiemenspalten 
anzudeuten. 

Nach  diesen  vorläufigen  Bemerkungen  können  wir  nun  zum 
Hauptgegenstand  dieses  Capitels  übergehen.  Eine  wichtige  Frage, 
die  uns  auf  der  Schwelle  unserer  Untersuchungen  entgegentritt,  ist  die 
Differenzirung  des  Kopfes. 

Bei  den  Chaetopoden  besteht  der  Kopf  aus  dem  praeoralen 
Lappen  und  dem  Oralsegment,  während  sich  bei  den  Artlu'opoden 
noch  eine  etwas  wechselnde  Zahl  von  Segmenten  diesem  primitiven 
Kopf  von  hinten  her  anfügt  und  mit  ihm  ein  Gebilde  darstellt,  w^as 
wir  einen  secundären,  zusammengesetzten  Kopf  nennen  können.  Es 
ist  nun  ziemlich  klar,  dass  der  Körperabschnitt,  welcher  bei  Amphio- 
xus von  den  Kiemenspalten  durchbohrt  wird,  bei  den  eigentUchen 
Wirbelthieren  zum  Kopf  geworden  ist  mid  dass  somit  die  letzteren 
einen  secundären  Kopf  ähnlich  dem  der  Arthropoden  besitzen.  Es 
bleiben  aber  noch  die  schwierigen  Fragen  zu  beantworten,  1 )  aus  was 
für  Elementen  dieser  Kopf  zusammengesetzt  ist  und  2)  bis  zu  welchem 
Grade  derselbe  bei  den  Vorfahren  der  Chordaten  differenzirt  war. 

Bei  den  Arthropoden  und  Chaetopoden  erscheint  ein  sehr  ausge- 
prägtes Element  des  Kopfes,  welches  dort  als  Scheitellappen,  hier  als 
praeoraler  Lappen  benannt  wird  und  sich  insbesondere  dadurch  aus- 
zeichnet, dass  die  oberen  SchlundgangUen  und  die  Sehorgane  als 
Differenzirungen  eines  Theils  des  dasselbe  bedeckenden  Epiblasts  ent- 
stehen. Lässt  sich  nun  vielleicht  ein  solches  Element  auch  im  Kopf 
der   Chordaten   erkennen?     Füi-  AmpJiioxus  wird   die   Antwort   nach 

am  einfachsten  in  der  Annahme,    dass  eben  Petromyzon  von  einer  Wirbelthierform 
abstammt,  bei  der  sich  noch  keine  waln-en  Kiemenbogen  entwickelt  hatten. 

')  Dass  sich  bei  den  Wirbelthieren  eine  ummterbrochene  Leibeshöhle  nach 
Torn  bis  in  die  Gegend  erstreckt,  die  früher  von  Kiemenspalten  eingenommen  war, 
bereitet  uns  keine  Schwierigkeiten.  Bei  Amphioxus  dehnt  sich  die  wahre  Leibes- 
höhle, mehr  oder  weniger  durch  die  Kiemenspalten  unterbrochen,  über  die  ganze 
Länge  der  Kiemenregion  nach  vorne  aus  und  bei  den  Embryonen  der  niederen 
Wirbelthiere  findet  sich  je  ein  Abschnitt  der  Leibeshöhle  —  die  sogenannten  Kopf- 
höhlen —  zwischen  je  zwei  Kiementaschen.  Mit  dem  Verschwinden  der  Taschen 
mussten  alle  diese  Abschnitte  natürlich  zu  einem  einheitlichen  Ganzen  zusammen- 
fliessen. 
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oberflächlicher  Prüfung  unzweifelhaft  verneinend  lauten ,  allein  wir 
müssen  bedenken,  dass  Amphioxvs,  entsprechend  seiner  Gewohnheit, 
sich  im  Sande  zu  vergi'aben,  gerade  hinsichtlich  der  Entwicklung 
seiner  Sinnesorgane  sehr  degenerirt  ist,  und  es  erscheint  daher  wohl 
glauljhaft,  dass  sein  praeoraler  Lappen  so  stark  verkümmert  sein 
könnte,  dass  man  ihn  gar  nicht  mehr  erkennt.  Bei  den  eigentlichen 
Wirbelthieren  findet  sich  ein  Abschnitt  des  Kopfes,  der  unstreitig 
manche  Eigenthümlichkeiten  des  praeoralen  Lappens  der  schon  er- 
wähnten Typen  aufweist,  nämlich  der  die  Grosshirnhemisphären  und 
das  Thalamencephalon  umschliessende  Theil.  Wenn  irgend  eine  Partie 
des  Gehirns  den  ol)eren  Schlundganglien  der  Wirbellosen  homolog 
ist  —  und  man  kann  sich  der  Annahme  kaum  erwehren,  dass  es  eine 
solche  Partie  gibt  —  so  muss  es  das  Vorderhirn  sein  oder  sie  muss  dieses 
mit  umschliessen.  Das  Vorderhirn  gleicht  den  oberen  Schlundganglien 
schon  darin,  dass  es  in  seiner  Entwicklung  innig  mit  den  Sehorganen 
verbunden  ist  und  nur  Sinnesorgane  mit  Nerven  vorsorgt.  Sein  Zu- 
sammenhang mit  dem  Riechorgan  spricht  gleichfalls  dafür.  Selbst  bei 
Amphioxus  findet  sich  am  Ende  des  Nervenrohres  ein  kleiner  Knoten, 
der  ein  Geljilde  versorgt,  welches  höchst  wahrscheinlich  das  Homologon 
des  Geruchsorgans  der  Wirbelthiere  ist,  und  es  lässt  sich  wohl  denken, 
dass  dieser  Knoten  der  letzte  verkümmerte  Rest  dessen  sei,  was  bei 
den  \^'irbeltliieren  das  Vorderhirn  bildet. 

Die  uns  zu  Gebote  stehenden  Thatsachen  scheinen  mir  anzu- 
deuten, dass  der  dritte  Hirnnerv  l>ereits  zur  Hirn-  mid  Rückenmarks- 
reihe  der  segmentalen  Nerven  gehört,  während  mir  der  Seh-  und 
Riechnerv  ebenso  bestimmt  ausserhalb  dieser  Reihe  zu  liegen  scheinen'). 
Das  Mittelhirn ,  aus  welchem  der  dritte  Nerv  entspringt,  scheint  liie- 
nacli  kein  Bestandtheil  des  Ganghons  des  praeoralen  Lappens  gewesen 
zu  sein. 

Diese  Betrachtungen  ergeben  mit  ziemlicher  Wahrscheinlichkeit 
das  Resultat,  dass  der  das  Vorderhirn  umschliessende  Ko})febschnitt 
daß  Aequivalent  des  jjraeoralen  Lappens  vieler  wirbelloser  Eormen  ist, 
und  die  ursprüngliche  Lage  des  W  irbelthiernumdes  an  der  Ventral- 
seite des  Kopfes  trägt  entschieden  zur  Stütze  dieser  Ansicht  bei.  Es 
muss  jedoch  eingeräumt  werden,  dass  sich  dieser  Theil  des  Kopfes  in 
der  Entwicklung  nirgends  scharf  von  dem  dahinterliegenden  abgrenzt 
und  dass,  obgleich  sich  das  Vorderhirn  gewiilmlich  sehr  frühe  als  be- 
sonderer Lap})en  des  primitiven  Nervenrohres  differenzirt,  diese  Difte- 
renzirung  doch  kaum  schärfer  ausgeprägt  ist  als  bei  anderen  Gehirn- 
abschnitten. Die  Endigung  der  Chorda  unmittelbar  hinter  dem  Vorder- 
hirn  aber  ist  wieder  ein  Argument  zu  gunsten  der  morphologischen 
Selbständigkeit  des  letzteren  Gebildes, 

Was  den  hinteren  Abschnitt  des  Kopfes  betrifft,  so  scheinen  die 
vorliegenden  Thatsachen    darauf  hinzuweisen,    dass   derselbe    bei  den 

\)  Mahshali.  uiiiinit  in  seiner  wei-tliviilleii  Arlieit  über  die  Entwicklung  des 
Rieeliorgans  in  dieser  i-"rage  einen  ganz  aniU'i'en  Stand|iunl\t  ein.  AVegen  t^iner 
Bos})reeiunig  desselljen  verwx-i.se  ieli  den  Leser  auf  das  Capitel  über  das  Nerven- 
system. V 
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niederen  Chordateu  nicht  vom  Rumpfe  difFerenzirt  war,  dass  aber, 
während  die  Chordaten  die  Stufenleiter  der  Entwickking  alknäkHch 
emporstiegen,  dem  Voi'derende  des  Nervenstranges  mekr  und  mehr 
centraksirende  Aufgaben  zukelen  und  dieses  sich  gknchzeitig  in  Mittel- 
und  Hinterhirn  schied.  Eine  Analogie  für  eine  derartige  Differenzirung 
bieten  uns  die  zusammengesetzten  unteren  Schlundganglien  vieler 
Arthropoden  und  überdies  gibt  es,  wie  im  Capitel  über  das  Nerven- 
system gezeigt  werden  wird,  gewichtige  embryologischc  Gründe  dafür, 
dass  das  Mittel-  und  Hinterhirn  ursprünglich  denselben  Bau  besassen 
wie  das  Rückenmark.  Der  Kopf  scheint  jedoch  im  Verlaufe  seiner 
Differenzirung  eine  bedeutende  Concentration  seines  hinteren  Abschnitts 
erktten  zu  haben,  die  sich  sogar  inner- 
halb der  noch  lebenden  Wirbelthiere 
progressiv  immer  schärfer  ausprägte. 
Diese  Concenti'ation  wird  nameutkck 
aus  dem  Bau  des  Vagus  ersicktkch, 
der,  wie  Gegenbauk  zuerst  nachwies, 
deutkeke  Spuren  davon  erkennen  lässt, 
dass  er  urs}>rünglick  aus  einer  ganzen 
Reike  von  Nerven  bestand,  von  denen 
jeder  eine  Visceralspalte  versorgte. 
Rudimente  der  kinteren  Nerven  sind 
nock  in  Gestalt  der  zum  Oesopkagus 
und  klagen  verlaufenden  Aeste  erkalten 
geblieben  ^). 

Die    Rückbilduno-    der    kinteren 
Kiemenspalten  dürfte  uugefäkr  gieick- 


acv 


zeitig 


Fig.  193.  Querschnitt  durcli  den 
Vorderkopf  eines  jungen  Pristi- 
jtc!(sembry  OS. 

Der  Schnitt  hat  in  Folge  der  Kopfbeuge 
sowohl  das  Vorder-  als  das  Hinterhirn  ge- 
troffen. Er  lässt  die  praeraandibulare  und 
die  mandibulare  Kopfhöhle  7/)^)  und  2pp 
u.  s.  w.  erkennen. 

fh.  Vorderhim;  l.  Linse  des  Auges;  m. 
Mundhohle :  pt.  oberes  Ende  derselben,  die 
Pituitareinstülpung  bildend;  lao.  Aorten- 
bogen derMandibel;  Ipp  uni  Spp.  erste  und 
zweite  Kopf  höhle;  Ire.  erste  Visceralspalte; 
V.  Trigeniinus;  aim.  Hörnervenganglion; 
177.  Facialis;  aa.  Rückenaorta;  «ct.  vordere 
Cardinal vene;  eh.  Chorda. 

überdeckt  wird  (sieke  Fig.  47). 

Nack  dieser  Ansickt  muss  der  hintere  Theil  des  Kopfes  ursprüngkck 
aus  einer  Reike  von  Somiten  gleich  denen  des  Rumpfes  bestanden 
liaben;  bei  den  lebenden  Wirbelthieren  ist  aber  im  ausgewachsenen 
Zustand  jede  Spur  derselben  verschwunden,  ausser  insofern  sie  durch 
die  Kiemynspalten  angedeutet  werden.  Die  Hirnnerven  geben  jedoch, 
besonders  im  Embryo,  noch  einen  Hinweis  auf  die  Zahl  der  vorderen  So- 
miten und  bei  vielen  niederen  Formen  wurde  auch  in  der  Gegend  des 

^)  Der  R.  laterali.s  des  Vagus  bildete  sieh  walirscheinlieli  in  Zusammenhang' 
mit  der  Seitenlinie  aus,  die  sieh  zuerst  im  Kopf  angelegt  und  ei'st  nachträglich 
nach  dem  Rumpf  ausgedehnt  zu  haben  scheint  (siehe  den  Abschnitt  über  d  i  e 
Seitenlinie). 


mit  der  Concentration  des  neu- 
ralen Theils  des  Kopfes  eingetreten 
sein ;  der  erstere  Vorgang  verlief  aber 
nickt  so  rasck  wie  der  letztere,  so  dass 
die  Visceralregion  des  Kopfes  bei  den 
niederen  Wirbelthieren  länger  gewor- 
den ist  als  die  Neuralregion  und  daher 
dorsal  vom  Vorderende  des  Rücken- 
marks und  den  vorderen  Muskelplatten 
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Kopfes  eine  embryonale  Gliederung  des  Mesoblasts  beo])aclitet,  woraus 
eine  Reihe  von  Hohlräumen,  die  sogenannten  Koplhölilen  entstehen, 
welche  von  Mesoblastwandungen  umgeben  werden,  die  später  in  Muskeln 
zerfallen.  Diese  Höhlen  entsprechen  den  Nerven  und  so  scheint  auch  eine 
dem  dritten  Hirnnerven  entsprechende  praemandibulare Höhle  (Fig.  193, 
1  pp)  sowie  eine  Mandibularhöhle  (3  ijj))  und  in  jedem  der  folgenden 
Visceralbogen  eine  fernere  Höhle  vorlianden  zu  sein.  Der  fünfte  und  der 
siebente  Nerv,  der  Glossopharyngeus  und  die  darauffolgenden  Elemente 
des  Vagus  stehen  in  entsprechender  Beziehung  zu  den  hinteren  Kopf  höhlen. 

RÜckenmarksrohr.  Das  allgemeine  Verhalten  der  Medullarplatte 
scheint  auf  den  Schluss  hinzuweisen,  dass  der  Centralcanal  in  der 
Weise  entstanden  ist,  dass  bei  dem  Vorfahren  der  Chordaten  in  der 
dorsalen  Medianlinie  eine  Furche  auftrat,  welche  eine  Emporkriimmung 
der  beiden  Seiten  der  Nervenplatte  verursachte,  die  unmittelbar  unter 
der  Haut  lag  oder  vielleicht  auf  diesem  Stadium  noch  gar  nicht  deut- 
lich von  der  Haut  geschieden  war,  und  dass  diese  Furche  sich  später 
in  einen  Canal  verwandelte.  Diese  Ansicht  gründet  sich  nicht  allein 
auf  die  thatsächliehe  Entwicklung  des  Centralcanals  des  Nervensystems 

(die  Typen  der  Teleostier,  von  Lepidosteus 
und  Petromyzon  sind  unzweifelhaft  secundäre 
Erscheinungen) ,  sondern  auch  1 )  auf  das 
Vorhandensein  von  Wimpern  auf  dem  den 
Canal  auskleidenden  Epithel,  die  wahr- 
scheinlich von  den  die  äussere  Haut  be- 
deckenden Wimpern  ererbt  sind,  und  2)  auf 
den  Ursprung  der  hinteren  Nervenwurzeln 
aus  der  obersten  dorsalen  Kante  (Fig.  194), 
eine  Lage,  die  sich  ganz  leicht  durch  die 
Annahme  erklären  lässt,  dass  sich  eben 
die  beiden  Seiten  der  Platte,  aus  welchen 
die  Nerven  urs])rünglich  hervortraten,  nach 
oben  emporgeschlagen  haben,  bis  sie  in  der 
dorsalen  iMedianlinie  mit  einander  zusammen- 
trafen '). 

Fig.  194.  Querschnitt  durch  ^ic  Mcdullarplatte  zcigt, _  bcvor  sie  sich 

den  Kumpfeines  etwas  alte-      zur  Rückenfurchc  eiuseukt,  nirgends  (ausser 

renEmbryosalsderinfig. 
28  K. 

nc.  Nervenrohr;  pr.  hintere 
Wurzel  eines  Spinalnerven;  x.  sub- 
chordah'r  Strang;  «o.  Aorta;  sc.  so- 
matisches  Mesoblast;  sp.  splanch- 
nisches  Mesoblast;  mp.  Muskel- 
platte;  mp'.  der  in  Muskeln  nm- 
gf^wandi'lte  Theil  der  Muskclplatte; 
1''( .  der  Theil  der  Wirbclplatte,  aus 
welchem  die  Wirbelkörper  hervor- 
gehen wi'rden;  al.  Darmcanal. 


lässt;   und    wie    bereits 
selbst  anzunehmen  aene 


bei  den  Amphibien)  eine  Si)ur  davon,  dass 
sie  aus  zwei  Hälften  zusammengesetzt  wäre. 
Gleichwohl  besitzen  die  Wandungen  des 
Rohres  sowohl  beim  P^mbryo  als  beim  Er- 
wachsenen einen  Bau ,  aus  dem  sich  auf 
ihre  Entstehung  durch  Verwachsung  zweier 
seitlicher  und  höchst  wahrschcinh'ch  einst 
von  einander  unabhängiger  Stränge  schliessen 

Ansicht,   Avelche  ich 


angedeutet 


geneigt 


)m; 


ist    dies    die 
siehe  S.  271. 


■"_)  Weitere   Eiii/.ellieiteii   sielie  in   dein   C;ij)itel  über  das  Nerveusysteni. 
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Entstehung  und  Bedeutung  des  Mundes.    Der  auffälligste  Punkt 

in  der  Entwicklung  des  Mundes  ist  die  Thatsache,  dass  er  bei  allen 
Wirbelthierembryonen  ventral,  eine  kurze  Strecke  hinter  dem  Vorder- 
ende des  Körpers  liegt.  Diese  Eigenthihnlichkeit  erhält  sich  auch  im 
ausgewachsenen  Zustande  bei  den  Elasmobranchiern,  den  Myxinoiden 
und  einigen  Ganoiden,  geht  aber  bei  den  übrigen  Wirbelthieren  ver- 
loren. Ein  Mund  in  der  Lage  des  embryonalen  Wirbel thiermundes 
ist  aber  sehr  schlecht  zum  Beissen  geeignet,  und  obgleich  er  bei  den 
Elasmobranchiern  in  dieser  Lage  einen  entschiedenen  Beisscharakter 
annimmt,  so  ist  doch  beinah  sicher,  dass  er  denselben  bei  den  Ur- 
chordaten  nicht  besass  und  dass  seine  terminale  Lage  bei  den  höheren 
Typen  einen  Fortschritt  über  die  Elasmobranchier  hinaus  bedeutet. 

In  dem  Bau  des  pri- 
mitiven' Mundes  scheint 
mir  ein  interessantes  era- 
bryologisches  Zeugniss  zu 
liegen,  auf  das  bereits  in 
früheren  Capiteln  auf- 
merksam gemacht  wurde. 
Bei  sehr  vielen  Larven 
oder  Embryonen  von  nie- 
deren Wirbelthieren  hat 
er  nämhch  mehr  oder 
weniger  ausgeprägt  die 
Beschaffenheit  eines  Saug- 
mundes und  steht  mit  op 
Saugorganen    in   Zusam- 


—  sA 


menhang,    die   vor   oder 
hinter  ihm  liegen  können. 


Fig.  195.   Ventralansiclit  des  Kopfes  eines  Lepid- 

o-<:teuseiühryos    kurz    vor    dem    Ausschlüpfen,     um 

die  grosse  Saugscheibe  zu  zeigen. 

_  t».  Mund;  op.  Auge;  sd.  Saugscheibe. 

Die  wichtigsten  Beispiele 
dieser  Art  sind  1)  die  Kaulquappe  der  Anuren  mit  ihrer  dahinter 
liegenden  Saugscheibe  •,  2)  die  Lepidosteuslarve  (Fig.  195)  mit  vor- 
derer Saugscheibe,  und  3)  die  Haftpapillen  der  Tunicatenlarven. 
Endlich  kann  man  auch  den  Saugmund  der  Myxinoiden  dazu 
rechnen  ^). 

Alle  diese  Betrachtungen  führen  zu  dem  Schlüsse, 
dass  der  Mund  bei  den  Vorfahren  der  Chordaten  mehr 
oder  weniger  bestimmt  den  Charakter  eines  Saugorgans 


1)  Die  heutigen  Myxiuoideu  sind  ohne  Zweifel  ein  verkümmerter  Typus,  wie 
DoHRN  zuer.st  bestimmt  dargethan  hat;  zu  gleicher  Zeit  scheint  es  mir  aber  beinah 
ausgemacht  (obgleich  Dohkn  diese  Anschauung  nicht  theilt),  dass  sie  die  Ueber- 
reste  einer  grossen  und  sehr  primitiven  Gruppe  sind,  die  sich  wahrscheinlich  nur 
dank  ihrer  parasitischen  oder  halbparasitischen  Lebensweise  erhalten  haben,  un- 
gefähr auf  ähnliche  Weise,  wie  viele  Insectivoren  in  Folge  ihrer  unterirdischen 
Lebensweise  erhalten  geblieben  sind.  Ich  kenne  keinen  embryologischen  oder 
sonstigen  Beweis  dafür,  dass  sie  heruntergekommene  gnathostome  Formen  wären, 
und  die  Gruppe  verschwand  im  grossen  und  ganzen  wahrscheinlich  gerade  wegen 
ihrer  Unfähigkeit,  erfolgreich  mit  den  andern  Wirbelthieren  in  Wettbewerbung  zu 
treten,   bei  denen  sich  wahre  Kiefer  ausgebildet  hatten. 
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besassM  und  auf  der  Ventralseite  unmittelbar  hinter 
dem  praeoralen  Lappen  lag,  und  dass  dieser  Mund  sieh 
erst  bei  den  höheren  Typen  allmählich  zum  Zweck  des 
Beissens  umgewandelt  hat  und  an  das  Vorderende  des 
Kopfes  gerückt  ist. 

Bei  den  Elasmobranchiern  und  anderen  Wirbelthieren  ist  der 
Mund  anfangs  eine  weite,  ungefähr  rautenförmige  Höhle  (Fig.  28  (r); 
mit  der  Entwicklung  des  Mandibularbogens  aber  und  seines  Maxillarfort- 
satzes  (des  Palatoquadratums)  verengert  sich  die  Mundöffnung  zu  einer 
Spalte.  Der  weit  offene  Zustand  des  Mundes  dürfte  sich  wohl  als 
theilweise  Wiederholung  des  filiheren  Saugmundes  auffassen  lassen. 
Dass  man  aber  auch  bei  einer  so  primitiven  Gruppe  wie  die  Elasmo- 
branchier  keine  bestimmteren  Ueberreste  desselben  mehr  antrifft,  ist 
wahrscheinlich  dadurch  zu  erklären,  dass  die  Glieder  dieser  Gruppe 
eine  abgekürzte  Entwicklung  im  Ei  durchmachen. 

Während  mir  die  embryologischen  Thatsachea  die  Existenz  eines 
frülieren  Saugmuudes  darzuthun  scheinen,  sind  von  anderen  Embryologen, 
insbesondere  von  Dohen,  bedeutend  abweichende  Folgerungen  ausge- 
sprochen worden,  die  auffallend  und  anregend  genug  sind,  um  eine  nähere 
Erörterung  zu  vex-dienen. 

Wie  oben  erwähnt  sind  sowohl  Dohen  als  Sempek  der  Ansiclit, 
dass  die  Wirbelthiere  von  Chaetopoden-ähnlichen  Formen  abstammen,  bei 
denen  die  Bauchseite  zur  Rückenseite  geworden  ist.  Auf  Grund  dieser 
Anschauung  ist  Dohkn  zu  folgenden  Schlüssen  gelangt:  1)  Der  Darm- 
canal  durchbohrte  ursprünglich  das  Nervensystem  in  der  Geoend  des 
fi-üheren  Schlundnervenrings ;  2)  es  bestand  daher  ursprünglich  ein  dor- 
saler Mund  (der  gegenwärtige  ventrale  Mund  der  Chaetopoden) ;  3)  der 
jetzige  Wirbelthierraund  ist  secundär  und  leitet  sich  von  zwei  Visceral- 
spalten  ab,   die  ventral  mit  einander  verschmolzen  sind. 

Eine  ausführliche  Besprechung  dieser  Ansichten  ^j  gehört  nicht  in 
den  Plan  dieses  Werkes  5  wenn  ich  aber  auch  anerkenne,  dass  sich 
manches  zu  gunsten  einer  Vertauschung  der  Bauch-  und  lüickenseite 
sagen  lässt,  so  neige  ich  doch  immer  noch  zu  der  Meinung,  dass  die  mit 
dieser  Ansicht  verbundenen  Schwierigkeiten  so  gross  sind,  dass  sie  wenig- 
stens vorläufig  verworfen  werden  muss,  und  ich  kann  demnach  keinen 
Grund  gegen  die  Annahme  sehen,  dass  der  jetzige  Wirbt'lthiermund  aucli 
der  ursprüngliche  Mund  sei.  Jedenfalls  spricht  kein  embryologisches 
Zeugniss  fiir  die  von  Dohrn  vertretene  Anschauung,  dass  der  jetzige 
Mund  durch  Vereinigung  zweier  Kiemenspalten  entstanden  sei. 

Wird  einmal  zugestanden,  dass  der  gegenwärtige  Mund  von  jelier 
da  war  und  sich  noch  mehr  oder  weniger  in  seiner  ursprünglichen  Lage 
befindet,    so    wird    man  sehr  gewichtige  Beweise  dafür  verlangen  dürfen, 

j  Ich  glaube  iiiclit,  dass  das  Vorhandensein  von  zum  .Sau^-en  dienenden  Ge- 
bilden notlnvendig'  eine  parasitische  Lebensweise  bedingt.  Sie  können  zu  ver- 
schiedenen Zw(H-ken  verwendet  werden,  l)es()nders  von  räuberischen  Tliieren,  welche 
der  Kiefer  entbehren. 

-)  Eine  tiieilweise  Disciission  dieses  (ieg'eustande.s  lindet  der  Leser  in  meinem 
Monograph  on  Elasniobranch  Fishes,    S.    1(5 "i — 172. 
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dass  irgend  welche  CTebilde,  die  ursprünglich  vor  demselben  lagen,  die 
Ueberreste  von  Visceralspalten  seien ;  sollte  sich  aber  herausstellen ,  dass 
solche  Ueberreste  von  Visceralspalten  vorhanden  sind ,  so  müssten  aller- 
dings die  bisher  in  diesem  Capitel  erreichten  Anschauungen  v^'ohl  in  er- 
heblichem Umfang  geändert  werden. 

Nun  sind  die  Nasengruben  von  Uohrn  für  Ueberreste  von  Kiemen- 
spalten erklärt  worden  und  Marshall  hat  diesen  Standpunkt  sehr  ge- 
schickt verfochten.  Seine  Beweisgründe  scheinen  mir  jedoch  nicht  eher 
von  Gewicht  zu  sein,  als  bis  ausgemacht  ist,  dass  die  Wahrscheinlichkeit 
von  vornherein  für  die  Existenz  eines  Paares  von  Kiemenspalten  in  der 
Lage  der  Nasengruben  spricht,  und  selbst  dann  ist  noch  die  Entstehung 
der  letzteren  aus  Einstülpungen  des  Epiblasts  statt  aus  Auswüchsen  des 
Hypoblasts  eine  bedenkliche  Schwierigkeit,  die  meiner  Ansicht  nach  nicht 
mit  Erfolg  zu  beseitigen  versucht  worden  ist.  Ein  ferneres  Argument 
von  Marshall  ,  das  sich  auf  die  vermeintlich  segmentale  Natur  des 
Riechnerven  stützt,  wurde  bereits  besprochen. 

Während  die  meisten  Gebilde,  die  man  als  Reste  von  vor  dem 
Munde  gelegenen  Kiemenspalten  in  Anspruch  genommen  hat,  meiner  An- 
sicht nach  nicht  hielier  gehören ,  gibt  es  doch  ein  Organ ,  das  etwas 
zweifelhafterer  Natur  ist.  Dies  ist  die  sogenannte  Chorioiddrüse.  Auf 
die  Aehnlichkeit  dieses  Organs  mit  der  Pseudobranchie  des  Mandibular- 
oder  Hyoidbogens  hat  mich  Dohrn  aufmerksam  gemacht ,  wobei  er  die 
Yermuthung  aussprach,  sie  möchte  der  Rest  einer  praemandibularen  Kieme 
sein,  die  sich  in  Folge  ihres  functionellen  Zusammenhangs  mit  dem  Auge 
erhalten  habe  ^).  Die  Richtigkeit  dieser  Erklärung  einmal  voi-ausgesetzt 
(sie  ist  aber  keineswegs  sicher)  —  sind  wir  dann  nothwendig  zu  der 
Annahme  gezwungen ,  dass  die  Chorioiddrüse  der  Rest  einer  ursprüng- 
lich vor  dem  Munde  gelegenen  Kiemenspalte  sei?  Ich  glaube  kaum. 
Man  kann  sich  ganz  wohl  denken,   dass  eine  praemandibulare  Spalte  ur- 

^)  Die  AVahrscheiulifhkcit  der  Ansicht,  dass  der  Chorioiddrüse  die  ihr  von 
DoHRN  beigelegte  Bedeutung'  zukomme,  wird  durch  das  Vorhandensein  eines  prae- 
mandibularen Segments,  dessen  Existenz  durch  diejenige  einer  praemandibularen 
Kopfhöhle  bewiesen  ist,  aus  deren  Wandungen,  wie  Marshall  und  ich  gezeigt 
haben,  die  meisten  Augenmuskeln  hervorgehen  und  eines  zu  denselben  gehörigen 
Nerven  (des  dritten  Nerven,  vergl.  Marshall)  verstärkt,  so  dass  also  diese  Tlieile 
nebst  der  Chorioiddrüse  die  Rudimente  der  zu  demselben  Segment  gehörenden 
Bildungen  sein  könnten.  Anderseits  al>er  lässt  der  Mangel  der  Chorioiddrüse  bei 
Ganoiden  und  Elasmobranchiern,  wo  eine  mandibulare  Psendol)ranchie  vorhanden 
ist,  zusammengehalten  mit  dem  Fehlen  der  letzteren  bei  den  Knochenfischen,  die 
nur  eine  Chorioiddrüse  besitzen,  die  obige  Ansicht  über  diese  Drüse  wieder  et^vas 
zweifelhaft  erscheinen.  Nur  eine  gründliche  Untersuchung  der  Entwicklung  der 
Chorioiddrüse  könnte  weiteres  Licht  in  diese  interessante  Frage  bringen;  ich 
halte  es  aber  nicht  für  unmöglich,  dass  die  Cliorioiddrüse  nichts  weiter  ist  als 
die  etwas  veränderte  mandibulare  Pseudobranchie  —  eine  Ansicht,  die  auch 
ganz  gut  mit  dem  Verhalten  der  Blutgefässe  der  mandibularen  Pseudobranchie 
bei  den  Elasmobranchiern  zur  Chorioiddrüse  übereinstimmt.  lieber  die  Verhält- 
nisse und  den  Bau  der  Chorioiddrüse  siehe  J.  Müller,  Vergl.  Avat.  d.  Mi/zinoide», 
III.  Theil,  S.   82. 

Es  ist  möglich,  dass  der  vierte  Hirnnerv  und  der  obere  schiefe  Augennmskel, 
der  von  ihm  versorgt  wird,  die  letzten  Reste  eines  zweiten  praemandibularen  Seg- 
ments sind,  das  ursprünglich  zwischen  dem  Segment  des  dritten  luid  dem  dos 
fünften  Nerven  (dem  Slandibularsegmentj  lag. 
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sprünglicL  hinter  dem  Savigmunde  lag,  dass  sich  dieselbe  aber  allmäh- 
lich rückbildete  (aus  dem  gleichen  Grande,  aus  dem  auch  die  Mandibular- 
spalte  bei  den  jetzt  lebenden  Fischen  u.  s.  w.  eine  Tendenz  zur  Ver- 
kümmerung zeigt)  und  nur  das  Rudiment  ihrer  Kieme  (die  Chorioiddrüse) 
übrig  blieb,  um  ihre  frühere  Lage  anzudeuten.  Nach  dem  Verschwinden 
dieser  Spalte  kann  sich  der  Saugmund  relativ  nach  hinten  verlagert  haben. 
Inzwischen  entwickelten  sich  die  Kiemenbogen,  und  als  der  Mund  zu 
einem  Beissorgan  wurde,  erfuhr  der  Bogen,  welcher  die  nun  zu  vorderst 
liegende  Spalte  stützte  (der  Mandibularbogen),  eine  allmähliche  Umge- 
staltung, verwandelte  sich  in  einen  Stützapparat  des  Mundes  und  bildete 
schliesslich  das  Skelet  der  Kinnladen.  Bei  den  hyostylischen  Wirbel- 
thieren  hat  sich  auch  der  Hyoidbogen  in  Zusammenhang  mit  der  Aus- 
bildung der  Kiefer  umgestaltet. 

Wir  gelangen  also  schliesslich  zu  folgendem  Ergebniss:  Die  Be- 
ziehungen, welche  bei  allen  mit  Kiefern  ausgestatteten  Wirbelthieren 
zwischen  dem  Mandibularbogen  und  der  Mundöffiiung  bestehen,  sind 
secundär  und  bildeten  sich  gleichen  Schrittes  mit  der  Entwicklung 
der  Kiefer  aus  ^). 

Die  Kopfbeuge  und  die  Form  des  Kopfes  bei  den  Wirbelthier- 

embryonen.  Jeder  Embryologe,  der  die  Embryonen  der  verschiedenen 
Wirbelthiergrujjpen  untersucht  hat,  wurde  überrascht  durch  die  merk- 
würdige Aehnlichkeit,  welche  zwischen  ihnen  besteht,  insbesondere  was 
die  Form  des  Kopfes  betrifft.  Diese  x4ehnlichkeit  ist  am  grössten  zwischen 
den  Classen  der  Amnioten,  sie  ist  aber  auch  noch  bedeutend  zAvischeu 
diesen  und  den  Elasmobrauchiern.  Die  fragliche  Eigenthümlichkeit ,  die 
in  Fig.  196  charakteristisch  dargestellt  ist,  besteht  in  einer  soweit 
gehenden  Ventralwärtskrümrnung  der  Grosshirnhemisphären  und  des 
Thalamencephalons ,  dass  das  Mittelhirn  ans  Ende  der  Längsaxe  des 
Körpers  zu  liegen  kommt.  In  späterer  Zeit  rücken  zwar  die  Grosshirn- 
hemisphären ans  Vorderende  des  Kopfes,  aber  die  ursprüngliche  Knickung 
oder  Krümmung  der  Gehirnbasis  verschwindet  nie  ganz. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  Bedeutung  dieses  eigenthümlicheu 
Verhaltens  des  Kopfes  vieler  Wirbelthierembryonen  wohl  erwogen  Averden 
muss ,  wenn  es  sich  darum  handelt ,  zu  ermitteln ,  welches  Licht  die 
Embryologie  auf  die  Vorfahrenform  der  Chordaten  zu  werfen  vermag. 
Ist  die  Constanz  dieses  Charakters  etwa  durch  die  Annahme  zu  erklären, 
dass  die  Vorfahren  der  Wirbelthiere  seiner  Zeit  einen  Kopf  von  älmlicher 
Beschaffenheit  besassen  wie  die  Embryonen  der  jetzigen  Wirbelthiere? 

Dies  ist  die  nächstliegende  Erklärung,  sie  scheint  mir  aber  zugleich 
keineswegs  befriedigend  zu  sein.  —  In  erster  Linie  hat  der  Mund  zur 
Zeit  des  Maximums  der  Kopfbeuge  eine  solche  Lage,  dass  er  so  kaum 
hätte  functioniren  können ;  es  ist  also  beinah  unmöglich,  zu  denken,  dass 
ein  Thier  mit  einem  solchen  embryonalen  Kopf  zu  existiren  im  stände 
gewesen  wäre. 

*)  Damit  will  icli  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen  haben,  dass  der 
Mandibularbogen  einen  Öaugmnnd  gestützt  haben  kann ,  bevor  er  sich  in  ein 
Kieferpaar  iiinvvandelte. 
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Ueberdies  aber  ist  dieser  embryonale  Kopftypus  besonders  für  die 
Amnioten  charakteristisch,  die  sich  sämmtlich  innerhalb  des  Eies  entwickeln. 
Unter  den  Ichthyopsiden  tritt  er  im  allgemeinen  viel  weniger  ausgeprägt 
hervor.  Die  Amphibien,  Knochenfische,  Ganoiden  und  Petromyzonten  er- 
reichen nie  ganz  die  eigenthümliche  charakteristische  Kopfform  der  Amnioten ; 
alle  diese  Formen  aber  verlassen  das  Ei  auf  verhältnissmässig  viel  früherer 
Entwicklungsstufe  und  führen  also  ein  fi'eies  Dasein  zu  einer  Zeit,  wo 
die  Embryonen  der  Amnioten  noch  lange  nicht  ausgeschlüpft  sind.  Die 
einzige  Ichthyopsidengruppe  mit  einem  Kopf  gleich  dem  der  Amnioten 
sind  die  Elasmobranchier,  und  diese  sind  zugleich  die  einzigen  Ichthyop- 
siden, welche  den  grössten  Theil  ihrer  Entwicklung  innerhalb  des  Eies 
durchlaufen. 


Aus  diesen  Betrachtim- 
gen  scheint  hervorzugehen, 
dass  die  oben  erwähnten 
Eigenthümlichkeiten  des 
embryonalen  Kopfes  irgend- 
wie mit  der  embryonalen 
im  Cxegensatz  zur  larvalen 
Entwicklung  zusammenhän- 
gen, und  aus  Gründen,  die 
in  dem  Capitel  über  Larven- 
formen auseinandergesetzt 
sind ,  ist  es  wahrschein- 
lich, dass  die  Larvenentwick- 
lung eine  getreuere  Wieder- 
holung der  Vorfahrenge- 
schiclite  darstellt  als  die  em- 
bryonale oder  fötale  Ent- 
wicklung. Die  Krümmung 
an  der  Hirnbasis  freilich 
scheint  ein  typischer  Wir- 
belthiercharakter  zu  sein, 
aber  dieselbe  führte  sicher- 
lich nie  zu  einer  Gestaltung 
des  Kopfes  beim  Erwachse- 
nen, wie  sie  die  Embryo- 
nen der  Amnioten  zeigen. 
Die  Kopftbrm  der  letzteren 
ist  wahrscheinlich  durch  die 
Annahme  zu  erklären,  dass 
die  relativ  frühzeitige  Ent- 
wicklung des  Gehirns  einen 


Fig.  196.  Seite  11  ansi eilten  des  Kopfe s  von  Elasmo- 
branchierembryonen  aus  zwei  aufeinanderfolgeln- 
den  Stadien  in  durchsichtiger  Darstellung. 

A.  PristinnisemhTyo  von   gleicliem  Alter  wie  Fig.  28  F. 

B.  Etwas  alterer  Sct/Uhtmemhryo. 
III,    F,    VII.    dritter,   fünfter,    siebenter  Hirnnerv;    au.n. 

Hornerv;  (/l.  Glossopharyngeus;  fj.  Vagus; /l.  Vorderhirn;  pn. 
Zirbeldrüse;  mb.  Mittelhirn;  hb.  Hinterhirn;  ir.v.  vierter  Ven- 
triliel;  cb.  Kleinhirn;  ol.  Riechgrube:  op.  Auge;  au.V.  Hör- 
blase; m.  Mesoblast  an  der  Gehirnbasis;  cli.  Chorda;  /(<.  Herz  ; 
Yc.  Visceralspalten ;  eg.  äussere  Kiemen ;  pp.  Abschnitte  der 
Leibeshöhle  im  Kopf. 

gewissen  Vortheil  bot,  was 

auch  in  der  That  die  nächstliegende  Ursache  gewesen  zu  sein  scheint;  da 
aber  diese  Embryonen  nicht  ein  freies  Dasein  zu  führen  genöthigt  waren 
(für  das  eine  solche  Kopfform  ungeeignet  gewesen  wäre),   so  trat  nichts  der 

Balfour,  Vergl.  Embryologie.    IL  l9 
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"\Yirkun<i-  der  natürlichen  Zuclitwalil  in  den  Weg,  welche  diese  Kopf'tbrm 
während  des  fötalen  Lebens  hervorbrachte. 

Postanaler  Darm  und  neurenterischer  Canal.  Eines  der  merk- 
würdigsten Gebilde  im  Rumpfe  ist  der  postanale  Darm  (Fig.  197). 
Sein  Bau  soll  in  dem  Capitel  über  den  Darmcanal  eingehend  ge- 
schildert Averden ;  hier  sei  nur  darauf  hingewiesen,  welche  Aufklärung 
er  uns  über  die  Charaktere  der  Chordatenvorfahren  zu  bieten  scheint. 


Fig.  197.    Liingss  chnitt  durch  einen  iilteren  Bomb  inatoremhi-y  o.    (Nach  Götte.) 

m.  Mund;  cm.  After;  /.  Leber;  ne.  neurenterischer  Canal;  mc.  Nervenrohr;  eh.  Chorda;  pn. 
Zirbeldrüse. 

Angesichts  dessen,  was  wir  über  den  postanalen  Abschnitt  des 
Darmrohres  wissen,  ist  kaum  zu  bezAveifeln,  dass  derselbe  seiner  Zeit 
auch  in  Function  war.  Dies  scheint  mir  hervorzugehen  1)  sais  der 
Constanz  und  dem  langen  Bestehen  dieses  jetzt  offenbar  functionslosen 
Rudiments;  2)  aus  seiner  stärkeren  Entwicklung  bei  den  niederen 
gegenüber  den  höheren  Formen  und  3 )  aus  seiner  Beziehung  zur  An- 
lage der  Chorda  und  des  subchordalen  Stranges. 

Stellt  man  sich  auf  diesen  Standpunkt,  so  darf  man  denn  natür- 
lich auch  nicht  vor  den  Folgerungen  zurücksclirecken,  welche  sich  mit 
Nothwendigkeit  daraus  ergeben,  so  grosse  Schwierigkeiten  auch  mit 
ihrer  Annahme  verknüpft  zu  sein  scheinen.  Diese  Folgerungen  sind 
theilweise  schon  von  Dohrn  in  seiner  ideenreichen  Arbeit  (No.  250) 
gezogen  worden.  —  Zunächst  muss  sich  der  Darmcanal  ursprünglich 
bis  ans  Ende  des  Schwanzes  fortgesetzt  haben;  dann  ist  aber  kaum 
anzunehmen,  dass  der  jetzige  After  von  jeher  als  solcher  bestanden 
habe.  Obgleich  es  nun  keineswegs  leicht  ist,  sich  nach  den  physio- 
logischen Principien,  welche  aus  der  DARWix'schen  Theorie  hervor- 
gehen, die  Bildung  eines  neuen  Afters  vorzustellen^),  so  sind  wir 
trotzdem  zu  der  Annahme  genöthigt,  dass  der  jetzige  Wirbelthierafter 
ein  Gebilde  ist,  das  erst  innerhalb  der  Gru})pe  der  Chordaten  erworben 
und  nicht  von  einer  älteren  Gruppe  ererbt  wurde.     Dies  führt  zu  einer 

^)  DoiiRN  (No.  250,  8.  25)  g'ibt  eine  Erkläniuu:  der  Entstellung-  fies  neuen 
Aftcr.s,  die  mir  keineswejjs  g-euügend  ersclieint. 
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Reihe  fernerer  Consequenzen,  Auch  die  Mündung  der  Urogenital- 
gänge in  die  Cloake  muss  secundär  sein  und  es  ist  wahrscheinlicli, 
dass  sich  die  Segmentalgänge  früher  längs  der  ganzen  postanalen 
Region  des  Schwanzes  erstrecl^ten  und  in  die  Leibeshöhle  ausmündeten, 
welche,  wie  die  Embryologie  zeigt,  ursprünglich  auch  dort  vorhanden 
war.  In  der  That  setzen  sie  sich  auch  bei  manchen  lebenden  Formen 
noch  eine  Strecke  weit  über  den  jetzigen  After  hinaus  nach  hinten 
fort.  Ist  aber  der  gegenwärtige  After  secundär,  so  muss  ein  primi- 
tiver After  bestanden  haben,  der  wahrscheinlich  hinter  der  postanalen 
Blase,  also  in  der  Gegend  des  neurenterischen  Canals  lag.  Dieser 
ist  jedoch  der  Ueberrest  des  Blastoporus  (s.  S.  249).  Es  folgt  also 
daraus,  dass  die  Lage  des  Blastoporus  der  Wirbelthiere 
wahrscheinlich  nahezu  oder  vielleicht  ganz  genau  mit 
derjenigen  des  primitiven  Afters 'zusammen fällt.  Diese 
Beti'achtung  kann  auch  dazu  beitragen,  die  merkwürdige  Thatsache 
der  Existenz  des  neurenterischen  Canales  selbst  zu  erklären.  Es  wurde 
bereits  der  Versuch  gemacht,  zu  zeigen,  dass  der  Centralcanal  des 
Nervensystems  urspritngKch  nur  eine  Rinne  war,  die  sich  dann  in  ein 
von  der  äusseren  Epidermis  ausgekleidetes  Rohr  umwandelte.  Dieses 
Rohr  war  (wie  man  aus  embryologischen  Beti-achtungen  folgern  kann) 
anfangs  wahrscheinlich  hinten  offen  und  endigte  jedenfalls  am  primi- 
tiven After.  Nach  dem  Verschluss  dieser  ursprünglichen  Afteröffnung 
mögen  sich  die  Endal>schnitte  des  postanalen  Uarms  und  des  Nerven - 
rohres  wohl  so  angeordnet  haben,  dass  beide  in  eine  gemeinsame  Höhle 
mündeten ,  welche  früher  durch  den  After  mit  der  Aussenwelt  in  Ver- 
bindung gestanden  hatte.  Eine  solche  Anordnung  musste  nothwendig 
zur  Bildung  eines  neurenterischen  Canals  führen.  Es  erscheint  nicht 
unmöghch,  dass  eine  bläschenförmige  Erweiterung,  die  man  häutig  am 
Ende  des  postanalen  Darmes  antrifft  (siehe  Fig.  28*,  S.  53),  diese  ge- 
meinsame Höhle  darstellt,  in  welche  sich  einst  das  Nerven-  und  Darm- 
rohr öffneten  ^).  Bevor  aber  neue  Untersuchungen  nicht  noch  weiteres 
Licht  über  den  primitiven  Zustand  der  hinteren  Fortsetzung  des  Wirbel- 
thierdarmes  verbreitet  haben,  dürfte  es  wolü  fruchtlos  sein,  die  obige 
Speculation  noch  mehr  im  einzelnen  auszuführen. 

LeibeshÖhle  und  Mesoblastsomiten.  Die  Chordaten  oder  wenig- 
stens die  einfachsten  unter  den  lebenden  Formen  dieser  Gruppe  zeichnen 
sich    dadurch  aus,   dass   ihre  Leibeshöhle  aus   einem  Paar    von  Aus- 

^)  Wie  schon  auf  S.  245  des  I.  Bandes  hervorgehoben  wurde,  besteht,  eine 
aitffallende  Aehnlichkeit  zwischen  dem  Verlialten  des  neurenterischen  Canals  bei 
den  Wirbelthieren  und  demjenigen  des  Blastoporus  und  der  Bauchrinne,  Avie  es 
KowALEvsKY  von  der  Larve  von  Chiton  beschrieben  hat.  Herr  A.  Sedüwick  machte 
mich  darauf  aufmerksam,  dass  die  bewimperte  Bauchrinne  von  Protomomenia, 
welche  den  After  aufnimmt,  wahrscheinlich  das  Homologon  der  bei  der  Ckiton- 
larve  zu  beobachtenden  Kinne  und  nicht,  wie  man  gewöhnlich  annimmt,  einfach 
des  Fusses  sein  dürfte.  Würde  sich  diese  Rinne  in  einen  Canal  lunwandeln,  an 
dessen  Seiten  die  Nei-venstränge  verliefen,  so  würde  ein  ganz  ähnlicher  neurenteri- 
scher  Canal  entstehen  wie  bei  den  Wirbelthieren;  doch  will  ich  damit  nicht  etwa 
gesagt  haben,  dass  zwischen  beiden  irgend  welche  Homologie;  l)estehe  (siehe 
HuBKECHT,  Zool.  AnzeUjcv,   18S0,  S.  589). 

19* 
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Wüchsen  der  Archenteronliöhle  hervorgeht.  Diese  Eigenthümlichkeit 
in  der  Entwickkmg  \)  ist  ein  beinah  sicheres  Anzeichen  dalür,  dass 
die  Chordaten  ein  sehr  ursprüngHcher  Stamm  sind.  Der  merk- 
mirdig'ste  Pmikt  in  betreff  der  Entwickkmg  dieser  beiden  Auswüchse 
ist  aber  der  Umstand,  dass  sich  der  dorsale  Theil  eines  jeden  von 
seiner  ventralen  Hälfte  trennt.  Seine  Wandungen  gliedern  sich 
und  bilden  die  Mesoblastsomiten ,  welche  schliesslich  nach  dem  Ver- 
schwinden ihres  Hohkaumes  den  Muskelplatten  und  dem  die  Chorda 
umschliessenden  Gewebe  den  Ursprung  geben.  Es  ist  nicht  leicht, 
sich  die  volle  Tragweite  der  mit  der  Bildung  der  Mesoblastsomiten  zu- 
sammenhängenden Processe  zu  vergegenwärtigen  (s.  S.  265 — 266).  Die 
Mesoblastsomiten  sind  denen  der  Chaetopoden  unzweifelhaft  auffallend 
ähnlich  und  wahrscheinlich  ist  denn  auch  die  Gliederung  des  Meso- 
blasts  in  den  beiden  Gruppen  eine  Erscheinung  von  gleicher  Natur; 
allein  der  Unterschied  in  der  Entstehung  zwischen  den  beiden  Typen 
von  Mesoblastsomiten  ist  so  gross  und  die  Entwicklung  des  Muskel- 
systems aus  denselben  in  den  beiden  Gruppen  so  ungleich,  dass  eine 
dii-ecte  Abstammung  der  Chordaten  von  den  Chaetopoden  sehr  un- 
walu'scheinlich  wird.  Aus  den  ventralen  Theilen  der  ursprünghchen 
Auswüchse  geht  die  bleibende  Leibeshöhle  hervor,  Avelche  früher  durch 
ein  dorsales  und  ein  ventrales  Mesenterium  in  zwei  Hälften  geschieden 
worden  zu  sein  scheint. 

Chorda.  Das  am  meisten  charakteristische  Organ  der  Chordaten 
ist  unstreitig  die  Chorda.  Die  ontogenetische  Entwicklung  dieses  Or- 
gans weist  mit  ziemlicher  Wahrscheinlichkeit  darauf  hin,  dass  es  aus 
einer  Differenzirung  der  Dorsalwandung  des  Archenterons  hervorging ; 
gieiclnvohl  aber  dürtte  es  kaum  gerathen  sein,  allzu  viel  Gewicht  auf  seine 
Entstehungs weise  zu  legen.  Die  embryologischen  wie  die  anatomischen 
Thatsachen  ergeben  aber  auf  das  bestimmteste,  dass  die  ältesten  Chor- 
daten mit  diesem  Organ  als  ihrem  einzigen  Axenskelet  ausgestattet 
waren ,  und  man  darf  jedenfalls  keiner  Gruppe  der  Wirbellosen  eine 
genetische  Beziehung  zu  den  Chordaten  zuerkennen,  so  lange  nicht 
nachgewiesen  ist,  dass  dieselbe  irgend  ein  entweder  von  einer  Chorda 
abgeleitetes  oder  der  Entwicklung  zu  einer  Chorda  fähiges  Organ  be- 
sitzt. Bisher  aber  ist  ein  solches  Organ  noch  bei  keinem  Wirbellosen 
aufgefimden  worden  -). 

Kiemenspalten.  Die  Kiemenspalten,  welche  im  wesentlichen  nach 
aussen  durchbrechende  Aussackungen  des  Schlundes  sind,  stellen 
ausserordentlich  charakteristische  Organe  der  Chordaten  dar  und  sind 
von  jeher  bei  allen  Vergleichungen  zwischen  Wirbelthieren  und  Wirbel- 
losen in  Betracht  gezogen  worden. 

Unter  den  Wirbellosen  finden  sich  Organe  von  unzweifelhaft  der- 
selben Natur,  soviel  mir  bekannt  ist,  nur  bei  Bakmoglossus,  wo  sie 
von  KowALEvsKY  entdeckt  wurden.  In  diesem  Falle  ist  die  Aehn- 
lichkeit   sehr   überraschend;    allein  obschon   es   ganz   wohl  sein  kann, 

^)  Sielie  (las  Capitel   über  die  Keimblätter. 

-)  Man  hat  verschiedene  Org'ane  der  Cliaetopoden  für  Jxiidimentc  einer  Cliorda 
erklärt,  allein  keine  dieser  Auffassungen  hält  vur  einer  genaueren  Prüfung  Stand. 
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dass  die  Kiemenspalten  von  Balmwglossus  mit  denen  der  Chordaten 
in  genetischem  Zusammenhang  stehen,  so  weicht  doch  die  Organisation 
von  Balanoglossus  im  ganzen  so  sehr  von  derjenigen  der  Chordaten 
ab,  dass  sich  beim  gegenwärtigen  Stande  unserer  Kenntnisse  eine 
Vergleichung  zwischen  den  beiden  Gruppen  nicht  durchfülu'en  lässt. 

Verschiedene  andere  Organe  von  Wirbellosen  haben  einige  Aehn- 
lichkeit  mit  den  Kiemenspalten.  So  namentlich  die  Seitengruben  der 
Nemertinen ,  welche  als  paarige  Divertikel  aus  dem  Schlünde  hervorzu- 
Avachsen  scheinen,  um  später  durch  ein  Paar  bewimperter  Canäle  mit  der 
Aussenwelt  in  Verbindung  zu  treten  (siehe  I.  Band,  S.  191   und   193). 

Semper  (No.  256)  hat  die  interessante  Entdeckung  gemacht ,  dass 
sich  bei  der  Knospung  von  JSfais  und  Chaetogaster  zwei  seitliche  Zell- 
massen ,  in  denen  ein  Lumen  auftreten  kann ,  mit  der  JMundeinstiilpung 
und  dem  primitiven  Darmcanal  vereinigen,  um  den  bleibenden  Kopfdarm 
zu  bilden.  Er  hält  nun  diese  seitlichen  Zellmassen  für  Kiemengänge,  die 
in  gewisser  Weise  denen  der  Chordaten  homolog  seien.  Die  ziemlich 
spärlichen  Beobachtungen  über  diesen  Punkt ,  von  denen  er  berichtet, 
scheinen  mir  aber  seiner  Auffassung  nicht  sonderlich  zur  Stütze  zu  ge- 
reichen. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  der  Theil  des  Darmcanals,  an  welchem 
die  Kiemenspalten  auftreten,  ursprünglich  ein  einfaches  undurchbohrtes 
Rohr  mit  sehr  gefassreichen  Wandungen  war  und  dass  die  Athmung  in 
demselben  durch  abwechselnde  Einziehung  und  Ausstossung  von  Seewasser 
bewerkstelligt  wurde.  Eine  mehr  oder  weniger  ähnliche  Athmung  findet, 
wie  neuerdings  Eisig  gezeigt  hat  ^),  im  vorderen  Darmabschnitt  mancher 
Chaetopoden  statt.  Dieser  Theil  des  Darmrohres  war  denn  wohl  mit 
paarigen  Blindtaschen  besetzt,  deren  blinde  Enden  mit  der  Haut  in  Be- 
rührung standen. 

Nun  muss  man  sich  denken,  dass  Durchbohrungen  entstanden  seien, 
welche  diese  Taschen  mit  der  Aussenwelt  in  Verbindung  setzten,  und  in 
der  That  beweist  das  Vorkommen  von  in  die  Körperhöhle  führenden 
Oefftiungen  an  den  Tentakelenden  vieler  Actinien  und  an  den  Leber- 
divertikeln  einiger  nudibranchiater  Mollusken  (Aeolis  etc. 2),  dass  sich  solche 
Durchbohrungen  leicht  bilden  können.  Sind  dieselben  einmal  vorhanden, 
so  wird  das  in  die  Mundhöhle  aufgenommene  Wasser  durch  sie  ab- 
fliessen  ^  die  Athmung  wird  sich  in  den  Wandungen  der  zu  ihnen  führen- 
den Aussackungen  localisiren  und  damit  wäre  die  typische  Respiration  der 
Chordaten  ausgebildet. 

Phylogenie  der  Chordaten.  Es  dürfte  angemessen  sein,  die  Be- 
deutimg  der  oben   angestellten  Speculationen  für  die  Phylogenie  der 

^)  „Ueber  das  Vorkommen  eines  sdnvimmblasenähnliclieu  Organs  bei  Anne- 
liden."    Mütheil.  a.  d.  Zool.  Station  zu  Neapel^  Vol.  II.    1881, 

*)  Die  Oeffnungen  der  Leberdivertikel  durch  die  mit  Nesselzellen  ausgekleide- 
ten Taschen  wurden  von  Hancock  und  Embleton  beschrieben,  Ann.  and  Mag.  of 
Xat.  History.  Vol.  XV.  1845,  p.  82.  Von  Jhering  hat  dieselben  neuerdings  gleich- 
fjiUs  beschrieben  (Zool.  Anzeiger.,  No.  23)  und  schreibt  deren  Entdeckung  augen- 
scheinlich sich  selber  zu. 
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C'hordaten  in  bestimmter  Weise  zum  Ausdruck  zu  bringen.  Zu  diesem 
Zwecke  habe  icli  die  folgende  Tabelle  zusammengestellt,  die  meine 
Ansichten  über  die  Verwandtschaftsverhältnisse  der  lebenden  Gruppen 
der  Chordaten  wiedergibt.  Eine  solche  Tabelle  kann  natürlich  nicht 
ausschliesslich  nur  auf  Grund  embryologischer  Thatsachen  construirt 
werden  und  es  gehört  daher  nicht  in  den  Bereich  dieses  Werkes, 
dieselbe  im  einzelnen  zu  vertheidigen. 

Maiiinialia  Sanropsida 


PrctoAmniota  Am]>ln 

I I 

I 

PnOTO-PENTADÄCTYLOIDEI 


Teleostei 
Ganoidei 


-Dipnoi 


I 


Proto-Ganoidei 

j Holocepliali 

' Elasmobranchii 

Proto-Gnathostomata 


I 
Cyclostomata  Proto-Vertebrata 


Cephalochorda  Proto-Chordata  Urochorda 

In  dieser  Tabelle  bezeichnen  die  gross  gedruckten  Namen  hypotlie- 
tische  Gruppen.  Das  übrige  sind  lauter  gegenwärtig  lebende  Gruppen, 
die  cursiv  gedruckten  aber  sind  wahrscheinlich  degenerirt. 

Wir  müssen  annehmen ,  dass  die  Vorfahren  der  Chordaten ,  die 
man  Protochordaten  nennen  kann,  jedenfalls  besassen  1)  eine 
Chorda  als  einziges  Axenskelet,  2)  einen  ventralen  Mund,  umgeben 
von  zum  Saugen  dienenden  Gebilden,  und  3)  sehr  zahlreiche  Kiemen- 
spalten. Zwei  verkümmerte  Zweige  dieses  Stammes  haben  sich  in 
Amplüoxus  (Cephalochorda)  und  den  Ascidien  (Urochorda) 
erhalten. 

Die  unmittelbaren  Nachkommen  der  Chordatenvorfahren  bildeten 
wahrscheinlich  eine  besondere  Gruppe,  welche  Pr oto vertebrata 
heissen  mag,  welche  aber  keinen  lebenden  Vertreter  hinterlassen  hat. 
In  dieser  Gruppe  traten  wahrscheinlich  unvollkommene  Neuralbogen 
auf,  während  der  ventrale  Saugmund  ohne  Unter-  und  Oberkiefer 
noch  fortbestand.  Die  Kiemenspalten  hatten  jedoch  an  Zahl  ab- 
genommen imd  waj-en  mit  Kiemenbogen  versehen,  und  ein  secundärer 
Kopf  (s.  S.  281)  mit  Gehirn  und  Sinnesorganen  wie  bei  den  höheren 
Wirbelthieren  hatte  sich  ausgebildet. 

Die  Cyclostomen  sind  wohl  eine  verkümmerte  Abzweigung  dieser 
Gruppe. 

Mit  der  Entwicklung  von  Kiemenbogen  und  der  Umwandlung 
des  Mandibularbogens  in    das  Skelet   der  Kiefer  kommen   wir  zu  den 
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Protognathostomata,  Die  nächstverwandten  lebenden  Vertreter 
derselben  .sind  die  Elasmobranchier,  welche  im  erwachsenen  Zustande 
noch  den  ventralen  Mund  beibehalten.  In  Folge  der  Entwicklung  von 
Nahrungsdotter  im  Elasmobranchierei  sind  die  ersten  Eutwicklungs- 
stadien  einigermaassen  abgekürzt  und  ist  beinah  jede  Spur  emes 
Stadiums  mit  einem  Saugmuud  verloren  gegangen. 

Sodann  gelangen  wir  zu  einer  ferneren  hypothetischen  Gruppe, 
die  wir  Protoganoiden  nennen  können.  Bridge  hat  in  seiner 
Abhandlung  über  Folyodon  ^) ,  welche  einige  sehr  interessante  Specu- 
lationen  über  die  Verwandtschaften  der  Ganoiden  enthält,,  diese  Gruppe 
als  Fneumatocoela  bezeichnet,  nach  dem  Umstände,  dass  wii*  hier  zum 
erstenmal  eine  völlig  entwickelte  Schwimmblase  antreffen,  obschon  ein 
Rudiment  dieses  Organs  in  Gestalt  einer  von  der  Dorsalseite  in  das 
Magenende  des  Schlundes  sich  öffnenden  Tasche  möglicherweise  schon 
beim  vorhergehenden  Typus  vorhanden  war. 

Die  lebenden  Ganoiden  sind  Nachkommen  der  Protoganoiden. 
Einige  derselben  wenigstens  zeigen  im  Larvenzustande  noch  den  Saug- 
mimd  der  Protovertebraten ;  die  Art  der  Bildung  ihrer  Keimblätter 
aber,  welche  derjenigen  bei  der  Lamprete  und  den  Amphibien  gleicht, 
deutet  dadurch  wahrscheinHch  an,  dass  sie  nicht  etwa  von  Formen 
mit  grossem  Nahrungsdotter  -wie  die  Elasmobranchier  abstammen  xmd 
dass  die  letztere  Gruppe  demnach  wohl  ein  Seitenzweig  der  eigent- 
lichen Stammlinie  ist. 

Von  den  beiden  Gruppen,  in  welche  die  Ganoiden  zerfallen,  zeigen 
einzelne  Glieder  der  einen  (der  Teleostoidei),  z.  B.  Leptdosteus  und 
Amia,  offenbar  eine  gewisse  Annäherung  an  die  Knochenfische,  welche 
zweifellos  aus  Ganoiden  hervorgegangen  sind,  wälu-end  die  andern 
(Selachoidei  oder  Sturiones)  eine  nähere  Verwandtschaft  mit 
den  Dipnoern  verrathen.  Auch  Polypterus  weist  entschieden  nach 
dieser  Richtung  hin,  z.  B.  durch  die  äusseren  Kiemen  der  Larve 
(siehe  S.  108). 

Die  Knochenfische,  denen  eine  meroblastische  Furchimg  gemein- 
sam zukommt,  hatten  wahrscheinlich  einen  Ganoidenvorfahren,  dessen 
Ei  mit  reichlicliem  Nahrungsdotter  versehen  war.  Bei  den  meisten 
lebenden  Teleostiern  hat  das  Ei  wieder  eine  geringere  Grösse  erreicht, 
die  meroblastische  Furchung  aber  ist  geblieben.  Es  ist  wolil  möglich, 
dass  auch  Amia  von  dem  Ganoidenvorfahren  der  Teleostier  ab- 
stammt ,  nicht  aber  Lcpidosieus ,  wie  seine  vollständige  Furchung 
beweist. 

Die  Dipnoer  sowie  alle  höheren  Wirbelthiere  sind  Abkömmhnge 
der  Protoganoiden. 

Der  Bau  der  Extremitäten  ])ei  allen  höheren  Wirbelthieren  führt 
zu  der  Annahme,  dass  eine  Vorfihrengruppe  existirte,  die  man  Proto- 
pentadactyloidei  nennen  kann  und  in  der  sich  der  fünfzehige 
Fuss  ausbildete,  und  dass  dieser  Gruppe  auch  der  gemeinsame  Stamm- 
vater der  Amphibien  und  Amnioten  angeliörte. 

^)  FMos.  Trans.,  1878,  Part.  IT. 
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]\IögHcherweise  waren  die  Plesiosaui-ier  und  Ichthyosaurier  der 
mesozoischen  Zeiten  näher  mit  dieser  Gruppe  verwandt  als  mit  den 
Amnioten  oder  Amphibien.  Die  Protopentadactyloiden  selber  standen 
wahrscheinlich  den  Amphibien  näher  als  den  Amnioten,  Jedenfalls 
mussten  sie  zum  Leben  im  Wasser  sowohl  wie  auf  dem  Lande  be- 
fähigt sein  und  natürlich  besassen  sie  bleibende  Kiemenspalten.  Ferner 
ist  ziemlich  sicher,  dass  ihre  Eier  nicht  mit  reichlichem  Nahrungsdotter 
ausgestattet  waren,  da  sonst  die  Bildung  der  Keimblätter  bei  den 
Amphibien  nicht  leicht  zu  erklären  wäre. 

Die  Säugethiere  und  die  Sauropsiden  sind  wahrscheinlich  zwei 
von  einander  unabhängige  Zweige  eines  gemeinsamen  Stammes,  den 
wir  Protoamniota  nennen  können, 
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XIII.  CAPITEL. 


ALLGEMEINE  FOLGERUNGEN. 

I.     DIE    ART    DER    ENTSTEHUNG    UND    DIE    HOMOLOGIEN    DER 

KEIMBLÄTTER. 

Jlis  wurde  schon  in  den  ersten  Capiteln  dieses  Werkes  dargelegt, 
dass  die  Geschichte  sänimthcher  Metazoen  in  den  ersten  Entwickhmgs- 
phasen  dieselbe  ist.  Sie  gehen  alle  aus  der  Verschmelzung  zweier 
Zellen,  des  Eies  und  des  Spermatozoons,  hervor.  Das  vereinigte 
Produet  dieser  Zellen  —  das  befruchtete  Ei  —  macht  dann  einen 
Process  durch,  der  als  Furchung  bezeichnet  wird  und  in  dessen  Ver- 
lauf es  in  typischen  Fällen  in  eine  Anzahl  gleichförmiger  Zellen  zer- 
fällt. Vom  Standpunkt  der  Entwicklung  wurde  der  Versuch  gemacht, 
diese  Vorgänge  zu  erklären.  Das  Ei  und  das  Spermatozoon  wurden 
als  phylogenetische  Vertreter  zweier  physiologisch  von  einander  diffe- 
renzirter  Formen  eines  Protozoons  betrachtet;  ihre  Verschmelzung  er- 
schien als  der  Conjugation  gleich  werthig ;  die  darauffolgende  Furchung 
war  nichts  anderes  als  eine  Vermehrung  des  aus  der  Conjugation  ent- 
standenen Organismus  durch  Theilung,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dass  die  einzelnen  neu  gebildeten  Organismen  hier  mit  einander  vereinigt 
bleiben,  um  einen  neuen  Organismus  auf  höherer  Aggregationsstufe 
zu  bilden. 

Im  systematischen  Theil  dieses  Werkes  wurde  dann  die  embryo- 
logische Geschichte  der  Metazoen  behandelt.  Das  vorliegende  Capitel 
nun  enthält  eine  Uebersicht  der  Hauptzüge  der  verschiedenen  Ent- 
wicklungsgeschichten nebst  einem  Versuch,  zu  bestimmen,  inwiefern 
alle  diese  Geschichten  irgend  welche  Züge  mit  einander  gemein  haben, 
und  der  phylogenetischen  Erklärung,  welche  sich  fiir  solche  gemein- 
same Züge  geben  lässt. 

Noch  vor  wenigen  Jahren  erschien  es  wohl  möghch,  eine  be- 
stimmte Antwort  auf  die  Fragen  zu  geben,  welche  in  diesem  Capitel 
nothwendig  aufgeworfen  werden  müssen ;  die  Ergebnisse  der  in  jüngster 
Zeit  angestellten  ausgedehnten  Untersuchungen  haben  aber  gezeigt, 
dass  diese  Erwartungen   vorzeitig  waren,    und   ungeachtet  der  zahl- 
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reichen  Averthvollen  Bereicherungen  dieses  Zweiges  der  Embryologie 
aus  den  letzten  Jahren ,  unter  denen  namentlicli  auf  diejenigen  von 
KowALEvsKY  (No.  277)),  Laxkestek  (No.  278  u.  279)  und  Haeckel 
(No.  26(3)  hingewiesen  sei,  dürfte  es  doch  nur  wenige  Embryologen 
geben,  die  zu  behaupten  wagten,  dass  jede  Antwort  auf  jene  Fragen 
mehr  als  nur  ein  tastender  Versuch  in  Richtung  der  Wahrheit 
sein  könne. 

In  den  folgenden  Blättern  strebe  ich  daher  auch  mehr  nur  die 
Thatsachen  zusammenzufassen  und  die  verschiedenen  Theorien,  die 
aufgestellt  werden  können,  kritisch  zu  prüfen,  als  irgend  eine  eigene 
Ansicht  dogmatisch  vorzutragen. 

Bei  allen  Metazoen,  deren  Entwicklung  untersucht  Avurde,  besteht 
der  erste  Differenzirungsvorgang ,  welcher  auf  die  Furchung  folgt,  in 
einer  Sonderung  der  Zellen  des  Organismus  in  zwei  Gruppen  oder 
Schichten,  das  Epiblast  und  das  Hypoblast. 

Diese  beiden  Schichten  wurden  zuerst  von  Pander  und  ton  Baer 
bei  den  jungen  Embryonen  der  Wirbeltliiere  beobachtet  und  sind  seither 
unter  dem  Namen  der  Keimblätter  bekannt,  obgleich  man  anfangs  von 
ihrer  zelligen  Natur  noch  nichts  wusste.  Es  wurde  längst  nachgewiesen, 
dass  sie  nebst  einer  dritten  Schicht,  dem  mittleren  Keimblatt  oder  Meso- 
])last,  das  später  zwischen  ihnen  auftritt,  bei  sämmdichen  Wirbelthieren 
in  constanter  Beziehung  zu  den  Organen  stehen,  welche  sicli  aus  den- 
selben entwickeln.  Ein  wichtiger  Schritt  vorwärts  wurde  sodann  von 
Remak  (No.  287)  gethan,  Avelcher  das  Problem  der  Wirbelthierembryo- 
logie  erfolgreich  auf  Grund  der  Zellentheorie  bearbeitete. 

Rathke  versuchte  schon  sehr  frühe,  nämlich  in  seiner  Arbeit  über 
die  Entwicklung  des  Elusskrebses  (No.  286),  die  Lehre  von  der  Ableitung 
der  Organe  von  den  Keimblättern  auf  die  Wirbellosen  auszudehnen. 
HuxiEY  führte  1859  die  Erklärung  des  Wesens  dieser  BLätter  dadurch 
um  ein  Wesentliches  weiter,  dass  er  sie  mit  dem  Ekto-  und  Endoderm 
der  Hydrozoen  verglich,  während  endlich  die  glänzenden  üntersuclumgen 
Kowalevsky's  über  die  Entwicklung  zahlreicher  Formen  der  Wirbellosen 
den  Ausgangspunkt  für  die  gegenwärtig  herrschenden  Ansicliten  in  dieser 
Sache  bildeten. 

Die  Differenzirung  von  Epi-  und  Hyjjoblast  kann  schon  in  den 
späteren  Furchungsstadien  beginnen,  kommt  aber  in  der  Regel  erst 
nach  Beendigung  derselben  zum  Abschluss.  Aber  die  Zellen  des 
Blastoderms  difFerenziren  sich  nicht  blos  in  zwei  Blätter,  sondern  diese 
stellen  zugleich,  wenigstens  bei  sehr  vielen  Eiern  mit  nur  wenig 
Nahrungsdotter,  einen  doppelwandigen  Sack  dar  —  die  Gastrula 
(Fig.  198)  —  deren  Merkmale  allzu  gut  bekannt  sind,  als  dass  sie 
nochmals  beschrieben  zu  werden  brauchte.  Verfolgen  wir  unsere 
phylogenetische  Speculatiou  in  der  oben  angedeuteten  Richtung  weiter, 
so  dürfen  wir  annehmen,  dass  der  ZAveischichtige  Zustand  des  Orga- 
nisnuis  iin  allgemeinen  den  Uebergang  vom  Protozoon  zum  Metazoon 
repräsentirt.  Wahrscheinlich  dürfen  wir  sogar  ruhig  noch  weiter  gehen 
und  behaupten,  dass  die  Gastrula  mein-  oder  weniger  geti-eu  ein  Sta- 


EINSTÜLPUNG. 


299 


dium  in  der  Entwicklung  der  Metazoen  wiederholt,  das  sich  bei  den 
einfacheren  Hydrozoen  bleibend  erhält  und  während  dessen  der  Orga- 
nismus versehen  war  1)  mit  einer  vollständig  ausgebildeten,  vom 
Hypoblast  ausgekleideten  Verdauungshöhle 
(Fig.  198,  h),  welche  die  Verdauung  und 
Assimilation  zu  besorgen  hatte,  2)  mit  einer 
Mundöffnung  (a)  und  3)  mit  einem  ober- 
flächlichen •  Epiblast  (d).  Diese  Verallge- 
meinerungen, die  auch  heute  durchweg  an- 
genommen sind,  haben  ohne  Zweifel  ihren 
grossen  Werth ;  sie  lassen  aber  die  folgenden 
wichtigen  Fragen  noch  unbeantwortet: 

1)  Auf  welchem  Wege  hat  sich  das 
zusammengesetzte  Protozoon  zu  einem  Meta- 
zoon  differenzirf? 

2)  Gibt  es  Gründe  für  die  Annahme, 
dass  sich  mehr  als  ein  Stamm  von  Meta- 
zoen selbständig  aus  den  Protozoen  hervor- 
entwickelt habe'? 

3)  Bis  zu  welchem  Grade  besteht  eine  vollkommene  Homologie 
zwischen  den  beiden  primären  Keimblättern  innerhalb  der  Metazoen? 

Die  Ontogenie  lelirt  uns  sehr  verschiedenartige  Processe  kennen, 
durch  welche  der  Uel^ergang  von  dem  gefurchten  Ei  in  den  zwei- 
scliichtigen  oder  di})loblastischen  Zustand  bewerkstelligt  wird. 

Diese  Vorgänge  lassen  sich  in  folgende  Abtheilungen  bringen: 
1.  Einstülpung  ( Invagination).  Unter  dieser  Benennung 
wird  eine  erhebliche  Anzahl  innig  verbundener  Processe  zusammen- 
gefasst.  Wenn  die  Furchung  zur  Bildung  einer  Blastosphäre  geführt 
hat,  so  kann  sich  nun  die  eine  Hälfte  derselben  gegen  die  andere 
einstülpen  und  auf  diese  Weise   eine  Gastrula  entstehen  (Fig.  199  ^ 


Fig.  198.  Schematische  Dar- 
stellung einer  Gastrula.  (Aus 
Geoenhaur.) 

a. Mund;  6.  Archenteron;  f. Hypo- 
hlast;  d.  Epiblast. 


Fig.  199.  Zwei  Entwicklungsstadien  von  Holothuria  tubulosa,  im  optischen 
Querschnitt.     (Nach  Seleska.) 

Ä.    Blastosphaerastadium  am  Ende  der  Fnrchung.     B.  Gastrulastadium. 

nif.  Milcropyle;  fl.  Chorion;  s.c.  Furchungshöhle;  bl.  Blastoderm;  ep.  Epiblast;  /(//.  Hypoblast j 
ms.  Tom  Hypoblast  stammende  amoeboide  Zellen;  a.e.  Archentero;i. 
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und  B).  Dieser  Process  ist  als  embolische  Invagination  bekannt. 
Eine  andere  Form,  die  epibolische  Invagination,  beruht  darauf,  dass 
die  Epiblastzellen  um  das  Hypoblast  herumwaehsen  und  dasselbe  ein- 
schliessen  (Fig.  200).     Dieser  Process  tritt  an  die  Stelle  des  ersteren, 

wenn  die  Hypoblastzellen  durch 
den  Nahrungsdotter  so  aufgetrie- 
ben sind,  dass  ihre  Einstülpung 
geradezu  mechanisch  unmöglich 
geworden  ist. 

Ausserdem  kommen  ver- 
schiedene eigen  thümliche  Ab- 
cänderungen der  Einstülpung  vor, 
die  hier  nicht  einzeln  erwähnt 
werden  können. 

Einstülpung  in  der  einen  oder 
andern  Form  findet  sich  bei  eini- 
gen oder  allen  Gliedern  folgender 
Gruppen : 

Dicyemidae, 
(nach   Ablauf    des 
lastadiums)      und 


7ns 


Fig.  200.  Querschnitt  durch  das  Ei  von 
Euaxes  während  eines  frühen  Entwick- 
lungsstadiums, um  das  Wesen  der  epi- 
bolischen  Invagination  zu  erläutern. 
(Nach  KowALEvsKV.) 

ep.  Epiblast;  ms.  Mesoblaststreifen ;  hy.  Hypo- 
lilast. 


Coelenterata , 
Brachiopoda , 
Nemathelminthes 


Calcispongiae 

Amphiblastu- 

Silicispongiae, 

Turbellaria,    Nemertea,    Rotifera,    Mollusca,     I^ryozoa, 

Chaetopoda,     Disco})hora,     Gephyrea,     Ohaetognatha, 

Crustacea,  Echinodermata  und  Chordata. 

Die  Gastrula  der  Crusta- 
ceen  ist  abweichend  gestaltet, 
ebenso  diejenige  vieler  Chor- 
daten (Re})tilien,  Vögel, 
Säugethiere ) ,  allein  es  ist 
ohne  Bedenken  anzunehmen, 
dass  die  Gastrulae  dieser 
Gruppen  nur  Modificationen 
des  normalen  Ty])us  sind. 

2.  Abspaltung  (Dela- 
m  i  n  a  t  i  o  n  ) .  Man  ka  nn 
drei  Typen  der  Abs})altimg 
unterscheiden : 

a)  Die  Zellen  einer  so- 
liden Morula  zerfallen  in  ein 
oberflächliches  Epiblast  und 
eine  solide  (Jenti'almasse,  in 
welcher  die  Verdauungshöhle 
nachti'äglich  ausgehöhlt  wird 
(Fig.  201). 

b)  1  )as  gefurchte  Ei  hat 
die  Form  einer  Blastosphäre, 
deren  Zellen  durch  Knospung 
zahlreiche   zerstreute   Zellen 


Fig.  201.  Zwei  Entwicklungsstadien  von 
Step/ianomia  pictum,  um  die  Bildung  der  Keim  - 
blätter  durch  Abspaltung  zu  erläutern.  (Nach 
Metschnikoff.) 

A,  Stadium  nach  der  Delamination.  ep.  epiblastische 
Einstülpung,  um  die  Pnonmatocyste  zu  bilden. 

B.  Späteres  Stadium  nach  der  Bildung  der  Magen- 
höhle in  dem  soliden  Hypoblast.  po.  Polypit;  t.  Tentakel; 
pp.  Pneumatophor;  ep.  Epiblasteinstülpung,  um  die  Pneu- 
matocyste  zu  bilden;  hi/.  Hypoblast  in  der  Umgebung  der 
Pueumatocvste. 
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ins  Innere  der  Blase  abgeben,  welche  sich,  obschon  sie  anfangs  eine 
solide  Masse  bilden  können,  schliessUch  doch  in  Gestalt  einer  eigent- 
Hchen  Schicht  rings  um  eine  centrale  Verdauungshöhle  anordnen 
(Fig.  202). 


m  ^ 


Fig.  202.    Drei  Larvenstadien  von  Eiieopc  polijst//la.    (Xach  Kowalevsky.) 

A.  Blastosptaerastadium  mit  Hypoblastkugeln,  welche  in  die  centrale  Höhlung  hineinsprossen. 

B.  Planulastadium  mit  solidem  Hypoblast. 

C.  Planulastadium  mit  einer  Gastralhöhle.  . 
(p.  Epiblast;  lii/.  Hypoblast;  al.  Gastralhöhle. 

c)  Das  geforchte  Ei  hat  die  Form  einer  Blastosiihäre,  das  Proto- 
plasma ihrer  Zellen  hat  sich  aber  in  einen  inneren  und  einen  äusseren 
Abschnitt  difFerenzirt.  Später  erst  trennen  sich  die  inneren  Theile  der 
Zellen  von  den  äusseren  und  so  zerfällt  die  Wandung  der  Blasto- 
sphäre  in  zwei  gesonderte  Schichten  (Fig.  20.5). 

Obgleich  diese  dritte  Form  gewöhnlich  als  Typus  der  Abspaltung 
betrachtet  wird,  so  kommt  sie  doch  meines  Wissens  in  der  Natur  gar 
nicht  vor  und  wird  nur  von  Geryonia  (Fig.  203)  nahezu  erreicht. 
A  .      .  li 


Fig.  203.  Schema  tische  Darstellung  der  Delamination  des  Embryos  von  6' «r»/OHia. 

(Nach  Fol.)  ,   .  ,       ^.  .  ,     ^        ,■     r.-  t.i.         .-, 

A.    Stadium  im  Anfang  der  Delamination ;  die  punktirten  Linien  .c  deuten  die  Richtung  der 

niiclisten  Theilungsebenen  an.     B.    Stadium  am  Ende  der  Delamination. 

CS.  Furchnngshöhle;  a.  Endoplasma:  b.  Ektoplasma;  ep.  Epiblast;  hy.  Hypoblast. 

Der   erste   Abspaltungstypus    findet  sich  bei  den   Ceratospongien, 
einigen  Silicispongien  ('?),   bei  vielen  Hydrozoen  und  Actinozoen,  bei 
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den  Neraertinen  und  Nemathelminthen  (Goräioiäca?).  Der  zweite 
Typus  ist  vertreten  durch  einige  Scliwämme  (Calcispongiae  [ÄsceitaJ, 
Myxo.=ipongiae),  einige  Coelenteraten  und  die  Brachiopoden  (Theadium). 
Abs})altung  und  Einstülpung  sind  zweifellos  die  häufigsten  Arten 
der  Keimblätterdifferenzirung,  es  kommen  aber  ausserdem  noch  einige 
andere  vor.  In  erster  Linie  entwickeln  sich  sämmtliche  Tracheaten 
(scheinbar  mit  Ausnahme  des  Scorpions)  nach  einem  soweit  bekannt 
ihnen  eigenthümlichen  Plan,  welcher  sich  der  Delamination  nähert. 
Er  besteht  in  dem  Auftreten  einer  oberflächlichen  Zellschicht,  die  eine 
centi'ale  Dottermasse  umschliesst,  welche  dem  Hypoblast  entspricht 
(Fig.  204  und  214).     Diese  Entwicklungsform   Aväre   zur  Abspaltung 


Fig.  204.    Furcliung  und  Blas todermbildung  bei  Chclifer.    (Nach  Metschnikoff.) 
In  A  ist  das  Ei   in   eine  Anzahl   gesonderter   Segmente  zerfallen.     In   B  ist  eine  Menge  kleiner 

Zellen  (bl)  aufgetreten,  welche  ein  die  grossen  Dotterkugeln  umhüllendes  Blastoderm  darstellen.    In  (' 

hat  sich  das  Blastoderm  in  zwei  Blätter  gespalten. 

ZU  rechnen,  wenn  nicht  die  erste  Entwicklung  der  Crustaceen  nahezu 
gleich  verliefe,  wo  jedoch  nachher  eine  Einstüh)ung  auftritt  (Fig.  208), 
welche  augenscheinlich  der  normalen  Einstülpung  anderer  Gruppen 
entspricht.  Es  ist  daher  mit  gutem  Grunde  zu  vermuthen,  dass  die 
Art,  wie  Epi-  und  Hypol)last  bei  den  Tracheaten  entstehen,  eine  s  e  - 
cundäre  Abänderung  eines  Einstüljningstypus  ist  (siehe 
I.  Band,  S.  432). 

Der  Tyjjus  mancher  Turbellarien  (Shßochopsis  ponticus)  und 
der  von  Nepliclis  unter  den  Discojjhoren  lässt  sich  gar  nicht  auf  die 
Einstülpung  zurück fiihren . 

Die  Entwicklung  beinah  aller  parasitischen  Formenkreise,  d,  h. 
der  Trematoden,  Cestoden,  Acanthocephalen  und  Linguatuliden  sowie 
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der  Tardigraden ,  Pycnogoniden  und  anderer  Ideiner  Gruppen  ist  zu 
unvollständig  bekannt,  um  sie  dem  Einstülpungs-  oder  Abspaltungs- 
typus zutheilen  zu  können. 

Es  wird ,  glaube  ich ,  allseitig  zugestanden  werden ,  dass ,  wenn 
ii'gend  einer  der  ontogenetischen  Vorgänge,  durch  welche  die  Gasti'ula- 
form  erreicht  wird,  eine  Wiederholung  des  Processes  ist,  wie  sich  eine 
einfoche  zweischichtige  Gastinila  thatsächlich  aus  einem  zusammen- 
gesetzten Protozoon  hervorentwickelt  hat ,  dieser  Vorgang  entweder 
von  der  Art  der  Einstülpung  oder  der  Abspaltung  sein  muss. 

Die  viel  besprochenen  Fragen,  welche  sich  im  Anschluss  an  die 
ursprünglich  von  Haeckel  und  Lankester  aufgestellte  Gasti'ula-  mid 
Planulatheorie  erhoben  haben,  lösen  sich  also  in  die  einfache  Frage 
auf,  ob  einer  und  welcher  der  ontogenetischen  Vorgänge,  durch  welche 
die  Gasti'ula  zu  stände  kommt,  eine  Wiederholung  der  phylogenetischen 
Entstehung  der  Gastrula  sei. 

Es  dürfte  schwer  halten,  ausschlaggebende  Gründe  zu  gunsten 
des  einen  oder  des  anderen  Vorgangs  beizubringen.  Der  Umstand, 
dass  man  eine  Abspaltungs-  und  eine  Einstülpungsgastrula  mehrfach 
in  derselben  Gruppe  neben  einander  antrifft,  macht  es  ziemlicli  gewiss, 
dass  jedenfalls  nicht  zwei  selbständige  Stämme  von  Metazoen  existiren, 
die  von  einer  Einstülpungs-  resp.  einer  Abspaltungsgastrula  herzuleiten 
wären  ' ). 

Die  vier  Avichtigsten  Fälle,  in  denen  beide  Processe  neben  einander 
vorkommen,  sind  die  Schwämme,  die  Coelenteraten ,  die  Nemertinen 
und  die  Brachiopoden.  In  den  ersten  beiden  Fällen  scheint  mir  kein 
Mittel  gegeben  zu  sein,  um  zu  entscheiden,  welcher  dieser  Processe 
vom  anderen  abgeleitet  ist;  bei  den  Nemertinen  und  Brachiopoden 
aber  ist  dies  anders.  Alle  diejenigen  Typen  der  Nemertinen,  bei  Avelchen 
die  Entwicklung  verhältnissmässig  unverkürzt  erscheint ,  besitzen  eine 
eingestülpte  Gastriüa,  während  den  Typen  mit  bedeutend  abgekürztem 
Entwicklungsgang  eine  Abspaltungsgastrula  zukommt.  Bei  den 
Brachiopoden  wiederum  entwickelt  sich  die  Mehrzahl  der  Formen 
durch  Invagination ,  während  Thecidium  durch  Delamination  zu  ent- 
stehen scheint;  auch  hier  scheint  also  der  letztere  Typus  secundär  aus 
der  Einstülpung  hervorgegangen  zu  sein. 

^)  Mau  kann  .sich  leicht  die  Mög-lichkeit  einer  Ableitung  der  Delamination 
von  der  Invagination  vorstellen,  während  ander.seits  eine  Yergleichung  des  Eut- 
stehung,smodn.s  der  inneren  Schichten  (des  Meso-  und  Hypoblasts)  bei  Ascetta  unter 
den  Schwämmen  und  bei  den  Echinodermen  einen  sehr  einfachen  Weg  kenneu 
lehrt,  wie  ein  Uebergang  von  der  Ab.spaltung  ziir  Einstüljning  zu  denken  wäre. 
Bei  Ascetta  nämlich  knospen  die  Zellen,  welche  das  Meso-  und  Hypoblast  liefern, 
aus  der  Innenseite  der  Blastosphäre  hervor,  besonders  an  einer  Stelle;  bei  den 
Echinodermen  dagegen  (Fig.  199)  findet  sich  eine  kleine  eingestülpte  Tasche,  ans 
welcher  das  Hypoblast  hervorgeht,  während  die  Wände  dersell)en  durch  Knospung 
amoeboide  Zellen  abgeben,  die  einen  grossen  Theil  des  Mesoblasts  liefern.  Wenn 
wir  uns  nun  vorstellen,  die  bei  Ascetta  an  einer  Stelle  hervorspi-ossenden  Hypo- 
blastzellen  bildeten  allmählich  eine  eingestülpte  Tasche,  während  die  Mesoblast- 
zellen  wie  liisher  durch  Knospung  entstünden,  so  wäre  damit  schon  der  Ueber- 
gang von  dem  Delaminationstypus  von  Ascetta  zu  dem  Invagiuationstypus  eines 
Echinodermen  bewerkstelligt. 
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Sind  diese  Betrachtungen  zutreffend,  so  muss  sich  die  Abspaltung- 
in einigen  Fällen  wenigstens  secundär  aus  der  Einstülpung  entwickelt 
haben,  und  dies  ist  in  der  That  ein  Argument  zu  gunsten  der  Ansicht 
von  der  ursprünglichen  Natur  der  Einstülpung,  obgleich  noch  keines- 
■vvegs  daraus  folgt,  dass  nun  gerade  im  Einstülj>ungsvorgang  der  Weg 
erhalten  sei,  auf  welchem  die  Metazoen  aus  den  Protozoen  hervor- 
gingen. 

Es  scheint  somit  unmöghch,  durch  Vergleichung  der  Fälle,  wo 
diese  beiden  Processe  in  derselben  Gruppe  vorkommen,  zu  einer  be- 
stimmten Entscheidung  zu  gunsten  des  einen  oder  des  andern  zu 
gelangen. 

Die  relative  Häufigkeit  der  beiden  Processe  gibt  uns  vielleicht  ein 
anderes  Mittel  an  die  Hand,  um  zwischen  ihnen  zu  entscheiden,  und 
es  ist  kein  Zweifel,  dass  sich  hier  die  Wagschale  abermals  zu  gunsten 
der  Einstülpung  neigt.  Dabei  darf  jedoch  nicht  übersehen  werden, 
dass  die  Häufigkeit  des  Einstülpungsprocesses  nocli  eine  andere  Er- 
klärung zulässt.  Die  Entwicklungsvorgänge  zeigen  stets  die  Tendenz, 
sich  abzukürzen  und  zu  vereinfachen,  und  so  ist  es  wohl  möghch, 
dass  das  häufige  Vorkommen  der  Einstüljwng  darauf  beruht,  dass  sie 
in  den  meisten  Fällen  den  einfachsten  Weg  darstellt,  auf  dem  der 
zweischichtige  Zustand  zu  erreichen  war.  Doch  hat  dieser  Einwand 
wenig  zu  bedeuten,  so  lange  nicht  in  jedem  einzelnen  Falle  nach- 
gewiesen ist,  dass  die  Invagination  wirkhch  einfacher  war  als  die 
Delamination ;  dies  wird  aber  gerade  durch  die  bereits  erwähnten 
Fälle,  wo  die  letztere  secundär  aus  der  ersteren  hervorgegangen  ist, 
eher  unwahrscheinlich  gemacht. 

Wenn  der  Blastoporus  bei  allen  Typen  dieselben  Beziehungen 
zum  Munde  des  Erwachsenen  zeigte,  so  gäbe  dies  einen  gewichtigen 
Grund  dafür  ab,  die  eingestülpte  Gastrula  als  Vorfahrenform  zu  be- 
trachten 5  allein  der  Umstand,  dass  dies  keineswegs  der  Fall  ist, 
spricht  im  Gegentheil  sehr  lebhaft  dafür,  dass  das  häufige  Vorkommen 
der  Einstülpung  auf  andere  Weise  zu  erklären  ist. 

Die  Tragweite  dieser  Betrachtung  ergibt  sich  am  besten  aus  einer 
kurzen  Uebersiclit  über  das  Schicksal  des  Blastoporus  bei  den  ver- 
schiedenen Formen. 

Dasselbe  ist  aber  so  wechselnd,  dass  es  schwer  hält,  die  bisher 
beschriebenen  Fälle  auch  nur  etwas  zu  classificiren. 

1 )  Der  Blastoporus  wm  r  d  zum  bleibenden  j\I  u  n  d  bei 
folgenden    Formen  i): 

Coelenterata.  —  Pdagia,  -Ccreantlins. 
Turbellaria.  —  Lcptoplana  (?),  Thysanozoon. 
Nemertea.  —  F'üldiam,  die  Larven  von  Desor's  Typus. 
Mollusca.  —  Zalilreiche  Beispiele  aus  den  meisten  Gruppen,  mit 
Ausnahme  der  Cephalopoden. 

■')  Die.so  Liste  ist  etwas  uiisiclicr  und  weitere  Unter.iiu'liinigen  werdeu  walir- 
sclieiiilich  zeigen,  da.ss  viele  der  gegenwärtig  angenununenen  Angaben  über  die 
Lage  des  Blastoporus  ungenau  sind. 
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Chaetopoda.  —    Die   meisten   Oligochaeten   und    v^ahrsclieinlich 

viele  Polychaeten. 
Gephyrea.  —  Pliascolosoma,  Phoronis. 
Nemathelminthes.  —  Cuciälanns. 

2)  Er  schliesst  sich  an  der  Stelle,  wo  später  der  Mund 
a  u  f  t  r  i  1 1. 

Coelenterata.  —   Ctenopliora  (?). 

Mollusca.  —  Zahlreiche  Beispiele  aus  den  meisten  Gruppen,  mit 

Ausnahme  der  Cephalopoden. 
Cnistacea.  —  Cirripcdla  (?),  einige  Cladocera  (Moina)  (?). 

3)  Er    wird    zum    blei Inenden    After. 
Mollusca.  —  Paludina. 

Chaetopoda.  - —  Serimla  und  einige  andere  Formen. 
Echinodermata.  —  Beinah  durchweg",  ausgenommen  die  Crinoidea. 

4)  Er    schliesst    sich    da,    wo    später    der  After  auftritt. 
Echinodermata.  —  Crinoidea. 

5)  Er  schliesst  sich  an  einer  Stelle,  die  weder  dem 
künftigen  Mund  noch  dem  After  entspricht  oder  deren 
Verhalten  überhaupt  nicht  bekannt  ist^). 

Porifera  —  Sycandra.  Coelenterata —  Chrysaora*.  Äurelia*. 
Nemertea  *  —  einige  ohne  Metamorphose  sich  entwickelnde 
Larven.  Rotifera  *.  Mollusca  —  Ccpliälopoda.  Bryozoa*. 
Brachiopoda  —  Argiope,  Terehratida,  Terebratrdina.  Chaeto- 
poda —  Enaxcs.  Discophora  —  Clepsine.  Gephyrea  — 
BoneUla'^.    Chaetognatha.    Crustacea  —  Decapoda.    Chordata. 

Die  in  der  letzten  Abtheilung  zusammengestellten  Formen  variiren 
im  Verhalten  des  Blastoporus  bedeutend.  In'  einigen  Fällen  scheint 
der  Umstand,  dass  er  nicht  mit  dem  Mund  oder  After  zusammenfallt, 
einzig  darauf  zu  beruhen,  dass  eine  grosse  Menge  Nahrungsdotter  vor- 
handen ist.  Der  Befund  bei  den  Cephalopoden,  bei  Euaxes  und  viel- 
leicht auch  bei  Clepsine  und  BoneUia  ist  auf  diese  Weise  zu  erklären : 
bei  allen  diesen  Formen  mit  Ausnahme  der  letzten  hat  der  Blasto- 
porus eben  die  Gestalt  eines  langen  an  der  Bauchseite  sich  hinziehenden 
Sclilitzes.  Dieser  T>q3us  des  Blastoporus  ist  auch  für  die  Mollusken 
im  allgemeinen,  für  die  Bryozoen,  Nemathelminthen  und  Avahrscheia- 
lich  auch  für  die  Chaetopoden  und  Discophoren  charakteristisch.  Bei 
den  Chaetognathen  (Fig.  209  JB)  hegt  der  Blastoporus,  soviel  sich  er- 
mitteln lässt,  liinter  dem  späteren  After.  Auch  viele  Decapoden  zeigen 
denselben  hinter,  aber  nicht  weit  entfernt  vom  After.  Bei  den  Chordaten 
liegt  er  gleichfalls  nach  hinten  vom  After  und  bleibt  merkwürdig 
genug  bei  zalüreichen  Formen  noch  längere  Zeit  durch  einen  neuren- 
terischen  Canal  mit  dem  Nervenrolu-  in  Verbindung. 

Die  grossen  Verschiedenheiten  im  Verlialten  der  Gastrula,  welche 
in  der  obigen  Uebersicht  angedeutet  sind,  beweisen  ziemlich  bestimmt, 
dass,  wenn  die  Gastrulae,  wie  Avir  sie  bei  den  meisten  Typen  finden, 

^)   Die  Formen,    bei    denen   die   Lagebeziehimg  des   Blastoporus    zum   Mund 
oder  After  nicht  bekannt  ist,  sind  mit  einem  Sternchen  bezeiclmet. 
Balfour,  Vergl.  Embryologie.    II.  20 
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überhaupt  irgend  welche  Vorfahrencharaktere  besitzen,  diese  Charaktere 
jedenfalls  nur  ganz  allgemeiner  Natur  sem  können.  Dies  ergibt  sich 
am  besten  aus  der  Betrachtung  einiger  schlagender  Fälle.  Bei  den 
Mollusken  hat  der  Blastoporus  die  Form  eines  langgestreckten  Schlitzes, 
der  an  der  Bauchseite  vom  Munde  bis  zum  After  reicht.  Bei  den 
Echinodermen  ist  er  ein  enger  Porus,  der  als  After  fortbesteht.  Die 
meisten  Chaetopoden  zeigen  ihn  als  Porus,  welcher  zum  Munde,  bei 
einigen  aber  auch  zum  After  wird.  Die  Chordaten  endlich  besitzen 
einen  hinten  gelegenen  Porus,  der  sich  sowohl  ins  Archenteron  als  in 
das  Nervenrohr  öffnet. 

Es  kann  offenbar  gar  nicht  in  Frage  kommen,  dass  keineswegs 
alle  diese  Unterschiede  mit  den  Charakteren  der  Vorfahrenformen  in 
Zusammenhang  stehen.  Viele  lassen  sich  nur  als  secundäre  Anpassungen 
behufs  bequemerer  Entwicldung  erklären. 

Die  epibohsche  Gastrula  der  Säugethiere  (siehe  S.  193  und  261) 
ist  ein  noch  schlagenderes  Beispiel  eines  secundären  embryologischen 
Vorganges,  der  sich  jedenfalls  nicht  unmittelbar  von  der  Gastrula  der 
niederen  Chordaten  ableitet.  Jene  Gasti'ula  entstand  wahrscheinhch 
in  Zusammenhang  mit  dem  Verlust  des  Nahrungsdotters,  welcher 
in  Folge  der  Herstellung  einer  placentalen  Ernährung  des  Fötus  ein- 
trat. Ebenso  scheint  auch  die  epibolische  Gasti'ula  des  Scorpions,  der 
Isopoden  und  anderer  Arthropoden  eine  abgeleitete  Form  zu  sein. 
Diese  Fälle  von  secundären  Gastrulae  stehen  wahrscheinlich  keines- 
wegs vereinzelt  da  und  sollten  uns  davor  warnen,  auf  das  häufige 
Vorkommen  der  Invagination  allzu  grosses  Gewicht  zu  legen.  Der 
grosse  Einfluss,  den  der  Nahrungsdotter  auf  die  erste  Entwicklung 
ausübt,  würde  sich  durch  zahlreiche  Beispiele,  besonders  unter  den 
Chordaten  (vgl.  das  XI.  Capitel)  belegen  lassen. 

Wenn  die  Nachkommen  einer  Form  mit  grossem  Nahrungsdotter 
im  Ei  nun  Eier  mit  nur  wenig  Nahrungsdotter  horvorlu'ingen,  so  wird 
der  dadurch  bedingte  Typus  der  Keimblätterbildung  jedenfalls  nicht 
derselbe  sein  wie  bei  den  Vorfahren  jener  Formen  mit  viel  Nahrungs- 
dotter, sondern  er  wird  wahrscheinlich  bedeutend  davon  abAveichen, 
wie  dies  bei  den  Säugethieren  der  Fall  ist.  Solche  Schwankungen  in 
der  Menge  des  Nahinmgsdotters  müssen  aber  unter  den  zahllosen 
Generationen  der  Vorfahren  der  meisten  lebenden  Formen  in  sehr 
vielen  Fällen  stattgefunden  haben. 

Alle  diese  Betrachtungen  weisen  uns  schliesslich  darauf  hin,  dass 
die  Bildung  des  Hypoblasts  durch  Einstülpung,  wie  sie  heutzutage 
den  meisten  Formen  zukommt,  l)ei  vielen  derselben  keine  besondere 
phylogenetische  Bedeutung  haben  kann  und  dass  das  von  der  Häufig- 
keit des  Vorkonnnens  hergeleitete  Argument  zu  gunsten  der  Einstül- 
pung im  Gegensatz  zur  Abspaltung  sicherlich  niclit  von  grossem  Ge- 
wicht ist. 

Eine  dritte  Möglichkeit  der  Entscheidung  zwischen  Abspaltung  und 
Einstülpung  lässt  sich  in  der  Beantwortung  der  Frage  erkennen, 
welcher  von  diesen  Processen  bei  den  primitivsten  Formen  vorkommt. 
Wenn    unter   den   einfachsten  Formen   hinsichtlich   ihrer  Entwicklung 
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eine  geAvisse  Uebereinstimmung  bestände,  so  möchte  dieses  Argument 
wohl  einiges  Gewicht  haben.  Im  ganzen  ist  nun  die  Abspaltung  zweifel- 
los für  viele  niedere  Gruppen  charakteristisch ;  allein  das  nicht  seltene 
Vorkommen  der  Eiustülpung  bei  Coelenteraten  sowolil  wie  bei 
Schwämmen  —  zwei  Gruppen,  die  sicherlich  allseitig  zu  den  primi- 
tivsten gerechnet .  werden  —  entkleidet  jene  Thatsache  wieder  zum 
grössten  Theil  der  Beweiskraft,  welche  sie  sonst  haben  mlrde. 

Unser  Endergebniss  ist  also  folgendes:  in  Anbetracht  der  wohl 
kaum  zu  bestreitenden  Thatsache,  dass  die  beiden  oben  besprochenen 
Vorgänge  in  vielen  Fällen  einen  durchaus  secundären  Ursprung  hatten, 
lässt  sich  kein  sicherer  Beweis  dafür  beibringen,  dass  der  eine  oder 
der  andere  die  Ai't  des  Uebergangs  von  den  Protozoen  zu  den  zwei- 
schichtigen Metazoen  wiederhole.  Durch  diesen  Schluss  wird  aber 
keineswegs  die  Ansicht  in  Frage  gestellt,  dass  die  Gastrula,  auf 
welchem  Wege  immer  sie  entstanden  sein  mag,  wirklich  eine  primi- 
tive Form  der  Metazoen  war,  denn  diese  gTündet  sich  auf  das  that- 
sächliche  Vorkommen  von  Gastrulaformen  im  ausgewachsenen  Zustand 
unabhängig  von  ihrem  Auftreten  in  der  Entwicklung. 

Obgleich  uns  also  die  Embryologie  gegenwärtig  noch  keine  be- 
stimmte Antwort  auf  die  Frage  gibt,  wie  sich  die  Metazoen  aus  den 
Protozoen  hervorentwickelten,  so  dürfte  es  doch  der  Mühe  werth  sein, 
einige  der  Processe,  durch  welche  dies  bewerkstelligt  worden  sein  mag, 
kurz  ins  Auge  zu  fassen. 

Aus  rein  apriorischen  Gründen  lässt  sich  meines  Erachtens  mehr  zu 
gunsten  der  Eiustülpung  anführen  als  für  jede  andere  Ansicht. 

Wir  dürfen  hienach  voraussetzen,  dass  die  Protozoencolonie  im  Laufe 
ihrer  Umwandlung  in  ein  Metazoon  zuerst  die  Form  einer  Blastosphäre 
hatte  und  dass  sodann  an  dem  einen  Pole  derselben  eine  Vertiefung  auf- 
trat. Die  dieselbe  auskleidenden  Zellen  werden  amoeboider  Natur  ge- 
wesen sein  und  die  Verdauung  besorgt  haben,  während  die  übrigen 
Zellen  wahrscheinlich  bewimpert  waren.  Anfangs  kann  man  sich  die 
Verdauung  im  Innern  der  Zellen  vor  sich  gehend  denken  wie  bei  den 
Protozoen ;  als  aber  die  Einsenkung  tiefer  wurde  (um  die  von  den  ernähren- 
den Zellen  eingenommene  Fläche  zu  vergTössern  und  die  Nahrung  zurück- 
zuhalten),  ergoss  sich  wahrscheinlich  ein  verdauendes  Secret  aus  den 
Zellen  in  dieselbe,  womit  die  für  die  Metazoen  im  allgemeinen  charakte- 
ristische Art  der  Verdauung  eingeleitet  war.  Es  sei  aber  bemerkt,  dass  ein 
intracellulärer  protozoenartiger  Typus  der  Verdauung  bei  den  Schwämmen 
fortbesteht  und  auch  bei  vielen  Coelenteraten,  Turbellarien  u.  s.  w.  vor- 
zukommen scheint,  obgleich  in  den  meisten  dieser  Fälle  wohl  beide 
Arten  der  Verdauung  nebeneinanderhergehen  dürften^). 

Eine  andere  hypothetische  Art  des  Uebergangs ,  welche  mit  der  Ab- 
spaltung   übereinstimmt,     wurde    von    Lanicester    dargelegt    und    ist    in 

^)  J.  Pärkek,  „On  the  Histology  of  Hydra  fusca;"  Quart.  Journ.  Hier.  Sc, 
Vol.  XX.  1880;  El.  Metschxikoff,  „Ueber  die  intracelluläre  Verdauung  bei  Coe- 
lenteraten;" Zool.  Anzeiger,  No.  56,  Vol.  III,  1880;  Lankesteh,  „On  the  intracelhi- 
lar  digestion  and  endoderm  of  Linniocodium :"  Quart.  -Tourn.  Micr.  Sc,  Vol.  XXI.   ISSl . 
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Fi"".  205  veranscbaulicht.  Er  nimmt  an,  class  im  Blastosphaerastadium 
die  Flüssigkeit  im  Innern  der  Colonie  vorzugsweise  verdauende  Eigen- 
schaften erlang-te,  indem  die  inneren  Enden  der  Zellen  bereits  eine  etwas 
andere  Beschaffenheit  besessen  hätten  als  die  äusseren,  während  die  Nah- 
run"-  immer  noch  durch  die  Oberfläche  der  Zellen  aufgenommen  wurde 
(Fig.  205,  5).  In  einem  späteren  Stadium  schnürten  sich  die  inneren 
Zelltheile  als  Hypoblastzellen  ab  und  die  Nahrung,  obgleich  immer  noch 
in  Fonn  solider  Partikelchen  durch  die  obei-flächlichen  Zellen  aufgenommen, 
wurde  durch  ihr  Protoplasma  hindurch  in  die  centrale  Höhle  befördert. 
Noch  später  (Fig.  205,  4)  localisirte  sich  die  Stelle,  wo  die  Nahrung  in 
den  Körper  eintrat,  und  schliesslich  bildete  sich  hier  ein  Mund. 


Fig.    205.      Durclischnittsbilder    zur    Veranschaulichung     der    Bildung    einer 
Gastrula  durch  Delamination.    (Nach  Lankester.) 
Fi;/.  1.    Ei. 

FUj.  2.    Ein  Stadium  in  der  Furchung. 

Fi(j.  3.    Beginn  der  Delamination  nach  dem  Auftreten  einer  centralen  Höhlung. 
Fiii.  4.    Am  Ende  der  Delamination ;  der  Mund  bildet  sich  bei  .1/. 
In  Fiy.  1,  3  und  3  bedeutet  £c.  Ektoplasma,  En.  Entoplasma. 
In  Fig.  4  bedeutet  Ec.  Epiblast,  En.  Hypoblast. 

Der  Haupteinwand,  der  sich  gegen  Lankester's  Ansicht  erheben 
lässt,  ist  der,  dass  sie  einen  Typus  der  Abspaltung  voraussetzt,  welcher 
ausser  bei  Geryonia  in  der  Natur  gar  nicht  wieder  vorkommt. 

Mktschnikofp  hat  eine  dritte  Ansicht  im  Anschluss  an  die  Abspal- 
tung aufgestellt.  Er  geht  wie  die  früheren  von  einer  bewimperten  Blasto- 
sphäre  aus.  Dann  nimmt  er  an,  dass  von  den  Wandungen  derselben 
einzelne  Zellen  in  den  centralen  Hohlraum  hineinsprossen  wie  bei  Fjucope 
(Fig.  202)  und  ihre  Wimpern  verlieren.  Aus  diesen  Zellen  gehe  ein 
inneres  Parenchym  hervor,  welches  eine  intracelluläre  Verdauung  aus- 
führe. In  einem  späteren  Sta,dium  erst  soll  sich  dann  eine  centrale  Ver- 
dauungshöhle bilden.  Dieser  Uebergang  vom  Protozoon  in  den  Metazoen- 
zustand  kommt  mir  zwar  an  sich  sehr  unwahrscheinlich  vor,  steht  aber 
ganz  gut  in  J'^iuklang  mit  der  Ontogenie  der  niederen  liydrozoen. 
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Eine  andere  Ansicht  habe  ich  selbst  in  dem  Capitel  über  die 
Schwämme  autgestellt  i),  imd  zwar  dahin  gehend,  dass  die  Amphiblastula- 
larve  der  Kalkschwämme  eine  Uebergangsform  von  deia  Protozoen  zu  den 
Metazoen  sein  möchte ,  welche  aus  einer  Halbkugel  von  ernährenden 
amoeboiden  und  einer  anderen  Halbkugel  von  bewimperten  Zellen  bestand. 
Das  Fehlen  einer  solchen  Larvenform  bei  den  Coelenteraten  und  allen 
höheren  Metazoen  spricht  jedoch  dagegen,  diese  Larve  ausser  für  die 
Schwämme  auch  für  die  letzteren  als  Uebergangsform  zu  betrachten. 

Es  ist  klar,  dass  es,  so  lange  absolute  Ungewissheit  über  die  den 
ersten  Entwicklungsvorgängen  beizumessende  Bedeutung  hen'scht,  ganz 
unmöglich  ist,  aus  diesen  Vorgängen  zu  erschliessen,  ob  es  nur  einen 
einzigen  oder  vielleicht  zwei  oder  mehrere  Metazoenstämme  gibt.  Zu- 
gleich ergeben  sich  aber  triftige  Gründe  dafür,  die  Schwämme  als  ein 
selbständig  aus  den  Protozoen  hervorgegangenes  Metazoenphylum  zu 
beti'acliten.  Dies  scheint  mir  bewiesen  zu  werden  1)  durch  die  auf- 
fallenden Eigenthümlichkeiten  der  Schwammlarven ;  2)  durch  die  früh- 
zeitige Entwicklung  des  Mesoblasts  bei  den  Schwämmen,  die  in  grellem 
Gegensatz  steht  zu  dem  Mangel  dieser  Schicht  bei  den  Embryonen 
der  meisten  Coelenteraten ;  und  vor  allem  3 )  durch  den  merkwürdigen 
Charakter  des  Systems  der  verdauenden  Canäle.  Nach  derselben 
Richtung  weist  ferner  der  Umstand,  dass  die  Keimblätter  der 
ScliAvämme  höchst  wahrscheinlich  denen  anderer  Typen  physiologisch 
nicht  entsprechen.  Immerhin  genügen  die  embryologischen  Zeugnisse 
nicht,  um  zu  entscheiden ,  ob  die  Amphiblastulalarve ,  wie  oben  an- 
gedeutet wm-de,  als  die  larvale  Vorfahrenform  der  Schwämme  an- 
zusehen sei. 

Homologien  der  Keimblätter.  Die  Frage,  inwiefern  eine  voll- 
ständige Homologie  der  beiden  primären  Keimblätter  in  allen  Stämmen 
der  Metazoen  bestehe,  war  die  dritte  der  oben  aufgeworfenen  Fragen. 

Da  es  nun  Metazoen  gibt  mit  blos  zwei  und  andere  mit  drei 
Keimblättern  und  da,  wie  im  nächsten  Abschnitt  gezeigt  werden  soll, 
das  dritte  Blatt  oder  das  Mesoblast  nur  als  AbkömmHng  eines  oder 
beider  primären  Blätter  betrachtet  werden  kann,  so  ist  klar,  dass 
eine  vollständige  Homologie  der  beiden  Blätter  durch  alle  Formen  hin- 
durch nicht  existirt. 

Dass  dagegen  eine  allgemeine  Homologie  besteht,  scheint  ander- 
seits kaum  in  Zweifel  gezogen  werden  zu  können. 

Die  primären  Blätter  gehen  gewöhnlich  an  einer  oder  an  beiden 
Oeflhungen  des  Darmcanals  (wenn  beide  vorhanden  sind)  direct  in 
einander  über. 

In  der  Regel  entsteht  ein  oraler  und  ein  analer  Abschnitt  des 
Darmcanals  —  das  Stomodaeum  und  das  Proktodaeum  —  aus  dem 
Epiblast;  allein  die  Grenzen  dieser  beiden  Abschnitte  sind  so  wech- 
selnd, manchmal  sogar  bei  nah  verwandten  Formen,  dass  man  sich 
kaum  der  Annahme  entziehen  kann,  es  bestehe  gleichsam  ein  Grenz- 
gebiet zwischen  Epi-  und  H;y'poblast,    das  seiner  Entwicklung  zufolge 

1)  Siehe  I.  Band,  S.  143. 
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bei  den  einen  Formen  dem  ersteren,  bei  anderen  dem  letzteren  zn- 
oefallen  sei.  Ist  dem  nicht  so,  so  muss  zugegeben  werden,  dass  es 
Fälle  gibt,  in  denen  ein  sehr  beträchtlicher  Abschnitt  des  Darmrohres 
phylogenetisch  ein  epiblastisches  Gebilde  ist.  Bei  manchen  Isopoden 
z.  B.  liefern  Stomo-  und  Proktodaeum  nahezu  den  ganzen  Darmcanal 
nebst  seinen  Anhangsorganen,  mit  Ausnahme  der  Leber. 

Ursprung  des  Mesoblasts.  Ein  diploblastischer  Zustand  des 
(Organismus  ging,  wie  wir  gesehen  haben,  dem  triploblastischen  voraus. 
In  jenem  war  das  Epiblast,  wie  aus  Formen  wie  Hydra  zu  ersehen 
ist,  insbesondere  die  sensorische  und  schützende  Schicht,  während  das 
Hypoblast  die  Aussonderung  und  Assimilation  besorgte;  beide  Schichten 
hefertcn  Muskelelemente.  Man  darf  jedoch  nicht  etwa  glauben,  dass 
bei  dem  alten  diploblastischen  Vorfahren  schon  eine  vollständige 
Differenzirung  der  Functionen  durchgeführt  gewesen  sei;  vielmehr 
haben  wir  alle  Veranlassung,  anzunehmen,  dass  sich  beide  primären 
Blätter  noch  ein  unbestimmtes  Vermögen  der  Entwicklung  zu  jeder 
behebigen  Gewebsform  bewahrt  hatten').  Die  Thatsache  nun,  dass 
der  triploblastische  Zustand  erst  nach  dem  diploblastischen  auftritt, 
beweist  aufs  bestimmteste,  dass  das  Mesoblast  von  einem  oder  von 
beiden  primären  Blättern  abstammt.  Bei  den  Coelentcraten  können 
Avir  auch  thatsächlich  beobachten,  wie  verschiedene  Gewebsformen  un- 
mittelbar aus  den  beiden  primären  Blättern  hervorgehen,  die  bei  den 
höheren  Typen  vom  Mesoblast  abstammen  ^). 

Diese  Thatsache  sowohl  wie  allgemeine  apriorische  Betrachtungen 
führen  zu  der  bestimmten  Folgerung,  dass  das  Mesoblast  an- 
fänglich nicht  eine  selbständige  Zellmasse  zwischen 
den  beiden  primären  Blättern  bildete,  sondern  dass  es 
zunächst  aus  Differenzirungen  der  beiden  Blätter  ent- 
stand, dass  somit  sein  Zustand  im  Embryo  als  selb- 
ständige Schicht  von  noch  undifferenzirten  Zellen  ein 
secundärer  Zustand    ist,    herbeigeführt   durch    das    all- 

^)  So  haben  die  Brüder  Hertwig  (No.  270)  nachgewiesen,  dass  Nerven- 
elemente im  Hypobhnst  der  Actinozoen  und  anderer  Coelenteraten  zur  Ausbihlung 
kommen. 

-)  Es  herrscht  eine  ziemlich  grosse  Verwirrung  im  Gebrauch  der  Namen  für 
die  Embryonalschichten.  In  einigen  Hillen  hat  man  verschiedene  Gewebe,  welche 
durch  Differenzirung  der  primären  Blätter  entstehen,  als  Mesoblast  bezeichnet. 
Schulze  und  neuerdings  wieder  die  Brüder  Hertwig  haben  bereits  auf  das  Un- 
passende dieser  Benennungsart  hingewiesen.  Unter  den  Coelenteraten  ist  es  in 
gewissen  Fällen  (z.  B.  bei  Sympodium)  allerdings  schwierig,  zu  entscheiden,  ob  die 
Zellen,  welclie  ein  bestimmtes  Gewebe  des  Erwachsenen  liefern,  so  aufzufassen 
sind,  dass  sie  ein  Mesoblast,  d.  h.  eine  mittlere  undifferenzirte  Zellschicht  liefern, 
oder  ob  sie  als  bereits  histologisch  differenzirte  Elemente  aus  einem  der  j)rimären 
Blätter  hers-orgehen.  Der  von  Allen  Thomson  (No.  257)  unternommene  Versuch, 
Epi-  und  Hypoblast  vor  luid  nach  der  Sonderung  des  Mesoblasts  durch  besondere 
Namen  zu  miterscheiden,  scheint  mir  einer  consequenten  Durchführung  nicht  fähig 
zu  sein,  obgleich  es  jjassend  ist,  ein  primäres  und  ein  secundärcs  Hypoblast  aus- 
einanderzuhalten. Den  Vorschlag  der  Brüder  Hektwig,  besondere  Benennungen 
für  die  äussere  und  innere  Grenzmembran  des  Erwachsenen  und  die  zwischen 
ihnen  liegende  Masse  von  Organen  aufzustellen,  halte  ich  für  überflüssig. 
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gemeine  Streben  nach  Vereinfachung  der  Entwicklung 
und  Verzögerung  der  histologischen  Differenzirung^). 
Die  Brüder  Hertwig  haljen  kürzlich  den  Versuch  gemacht 
(No.  271),  zwei  Typen  der  Differenzirung  des  Mesoblasts  zu  unter- 
scheiden, nämlich  1 )  eine  directe  Differenzirung  aus  den  primitiven 
Epithelzellen,  und  2)  eine  Differenzirung  aus  ursprünglich  indifferenten 
Zellen ,  welche  in  die  Gallertmasse  zwischen  den  beiden  primären 
Blättern  hineinsprossen. 

Es  ist  sehr  wohl  möglich,  dass  diese  Unterscheidung  ganz  begründet 
ist,  allein  bisher  kennen  wir  noch  keinen  Beweis  für  das  Vorkommen 
des  zweiten  Processes.  Die  Ctenophoren  sind  der  Typus ,  auf  den  in 
dieser  Hinsicht  besonderes  Gewicht  gelegt  wird ;  aber  der  frühzeitige 
Uebertritt  von  amoeboiden  Zellen  in  das  Gallertgewebe,  welche  später 
zu  Muskeln  werden,  ist  höchst  wahrscheinlich  eine  embryonale  AbkUr- 
zungserscheinung  und  man  kann  sich  wohl  denken ,  dass  diese  Zellen 
phylogenetisch  aus  Epithelzellen  hervorgegangen  sind ,  welche  mit  das 
Gallertgewebe  durchsetzenden  contractilen  Fortsätzen  versehen  waren. 

Die  Umwandlung  nichtembryonaler  üindegewebszellen  in  Muskel- 
zellen bei  den  höheren  Typen  ist  allerdings  beschrieben  worden,  man 
wird  aber  noch  viel  mehr  Beweise  abwarten  müssen,  bevor  dies  als  ver- 
breitetes Vorkommniss  anerkannt  werden  darf. 

Ausser  den  wahrscheinlich  verkümmerten  Dicyemiden  und  Ortho- 
nectiden  sind  die  Coelenteraten  die  einzige  Gruppe,  bei  der  nicht 
immer  ein  wahres  Mesoblast  vorkommt,  mit  andern  Worten  die  einzige 
Gruppe,  bei  der  sich  im  Embryo  nicht  immer  eine  undifferenzirte 
Zellmasse  findet,  aus  welcher  die  Mehrzahl  der  zwischen  Epidermis 
und  Darmepithel  liegenden  (Jrgane  hervorgeht. 

Diejenigen  Organe,  welche  bei  den  triploblastischen  Formen  unab- 
änderlich vom  Mesoblast  abstammen,  sind  das  Gefäss-  imd  Lymphsystem, 
das  Muskelsystem,  der  grösste  Theil  des  Bindegewebes,  das  Excretions- 
und  das  Genitale?) System.  Anderseits  entwickeln  sich  das  Nervensystem 
(möglicherweise  mit  einigen  wenigen  Ausnahmen)  und  die  Sinnes- 
organe, das  Epithel  der  meisten  Drüsen  und  einige  exceptionelle  Binde- 
gewebsorgane  wie  z.  B.  die  Chorda  aus  den  beiden  primären  Blättern. 

Die  Thatsache,  dass  die  ersterwähnte  Reihe  von  Organen  durch- 
weg aus  dem  Mesoblast  hervorgeht,  führt  uns  zur  Aufstellung  der 
folgenden  beiden  Sätze:  1)  Mit  der  Differenzirung  des  Meso- 
blasts als  besondere  Schicht  durch  den  bereits  erläuter- 
ten Vorgang  verloren  die  beiden  primären  Blätter 
grösstentheils  die  ihnen  ursprünglich  zukommende 
FähigkeitjMuskel-undBindegewebsdifferenzirungen^), 
das    Epithel     der    Excretionsorgane     und     die     Fort- 

^)  Die  Ursachen,  welche  eine  Verzögerung  der  histologischen  Differenzirung 
bedingen,  werden  im  zweiten  Theil  dieses  Capitels  besprochen  werden,  der  sieh 
mit  Larvencharakteren  und  Larvenformen  beschäftigt. 

^)  Der  Bindegewebsmantel    der  Tunicaten   ist,    obschon    er   vom  Epiblast  ab- 
stammt, in  Wirklichkeit  doch  kein  Beispiel  einer  solchen  Differenzirung. 
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pflanzung'szellen  hervorzubringen.  2)  Das  Mesoblast 
sämmtlicher  triploblastisclien  Metazoen  ist,  sofern 
diese  Formen  von  einem  gemeinsamen  triploblastischen 
Vorfahren  abstammen,  ein  homologes  Grebilcle. 

Der  zweite  Satz  ist  nur  eine  Folgerung  aus  dem  ersten.  Das 
Mesoblast  könnte  nur  dadurch  seinen  homologen  Charakter  bei  allen 
Triploblastica  verlieren,  dass  aus  den  beiden  primären  Blättern  neue 
Elemente  in  dasselbe  einträten,  und  das  Vorkommen  einer  solchen 
Erscheinung  wird  schon  durch  den  ersten  Satz  verneint. 

Diese  beiden  mit  einander  zusammenhängenden  Sätze  sind  viel- 
leicht nur  annähernd  richtig,  da  spätere  Untersuchungen  möglicher- 
weise zeigen  werden,  dass  Differenzirungen  der  beiden  primären  Ge- 
webe doch  nicht  so  selten  sind,  wie  man  bisher  geglaubt  hat. 

IvANviER  ^)  findet,  dass  sich  die  Muskeln  der  Schweissdriisen  aus  dem 
inneren  Theil  der  Schicht  von  Epiblastzellen  entwickeln,  die  zur  Bildung 
dieser  Drüsen  eingestülpt  worden  ist. 

^  GöTTE  ^)  beschreibt  die  Epiblastzellen  der  Comahihüarve  auf  einem 
g-ewissen  Stadium  als  contractile  Gebilde  und  vergleicht  sie  mit  den 
Epithelmuskelzellen  von  Hydra.  Dieselben  Zellen  scheinen  später  zu 
einem  einfachen  Cuticulargebilde  zu  werden. 

Ueberdies  ist  wohl  denkbar,  dass  neue  Differenzirungen  aus  den 
beiden  primären  Blättern  entstanden  sein  mögen,  nachdem  der  triplo- 
blastische  Zustand  bereits  erreicht  war,  dass  dieselben  aber  in  Folge  der 
Vereintachung  der  Entwicklung  und  der  vorzeitigen  Sonderung,  wie 
Lankester  es  nennt,  nicht  mehr  vom  normalen^Mesoblast  zu  unter- 
scheiden sind.  Trotz  dieser  Ausnahmen  ist  es  doch  wahrscheinhch, 
dass  sich  der  gTösste  Theil   des  Muskelsjstems   aller    lebenden  triplo- 

A  B 


Fig.  206.    Epibolische  Gastrula  von  Bondlia.    (Nacli  Spenciel.) 

A.  Die  vier  Hypoblastzellen  sind  fast  ganz  eingeschlossen. 

B.  Die  Bildung  des  Mesoblasts  hat  begonnen,  indem  die  Lippen  des  Blastoporus  sich  nach  innen 
umschlagen. 

ep.  Epiblast;  me.  Mesoblast;  hl.  Blastoporus. 

)  M.  L.  Ranvikh,  „Sur  la  structure  des  blandes  sudorinores."    Comptes  Rendus, 
Uec.  29,  1879, 

-)  A.  GöTTK,   „A'iTgleieh.  Eutwiukliiug-  d.  Coinatula  mcditerrauea."    Archiv  f. 
mihr.  Anat.,  Vol.    XII,  S.  597. 
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blastischen  Formen  aus  dem  Muskelsystera  des  oder  der  Vorfahren 
(wenn  mehr  als  em  Phylum  existirt)  der  Triploblastiea  differenzirt 
hat.  Was  die  übrigen  Gewebe  betrifft,  so  gibt  es  allerdings  einige 
Fälle,  die  man  als  Beispiele  davon  beti*achten  könnte,  dass  ein  Organ, 
das  sich  ursprünglich  in  einem  der  beiden  primären  Blätter  ent- 
wickelte, secundär  ins  Mesoblast  verlegt  wurde.  Die  Chorda  ist  öfter 
als  ein  solches  Organ  bezeichnet  worden,  allein  wie  in  einem  fi*üheren 
Capitel  gezeigt  wurde,  lässt  sich  ihr  hypoblastischer  Ursprung  wahr- 
scheinlich immer  nachweisen. 

Das  Nervensystem,  obgleich  im  erwachsenen  Zustand  bei  allen 
höheren  Triploblastiea  in  vom  Mesoblast  abstammende  Theile  ein- 
gebettet, hat  mit  merkwürdiger  Constanz  seinen  epiblastischen  Ur- 
sprung bewahrt  (trotzdem  es  gewöhnlich  schon  vor  seiner  histologischen 
Differenzirung  vom  Epiblast  geti'ennt  wird);  bei  den  Cephalopoden 
und  einigen  Mollusken  aber  sprechen  die  Thatsachen  zu  gunsten  seiner 
Entwicklung  aus  dem  Älesoblast.  Sollten  spätere  Untersuchungen 
diese  Annahme  bestätigen,  so  hätten  wir  darin  ein  gutes  Beispiel  eines 
Organs,  welches  das  Keimblatt,  aus  dem  es  sich  gewöhnlich  ent- 
wickelt, mit  emem  andern  vertauscht  hat^).  Die  Erklärung  einer 
solchen  Vertauschung  wäre  genau  dieselbe,  Avie  sie  bereits  für  das 
INIesoblast  im  ganzen  gegeben  wurde. 
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Fig.  207.    Zwei  Querschnitte   durch   Embryonen   von  H/järophihis   incius.     (Nach 

KOWALEVSKY.) 

A.  Schnitt  durch   einen  Embryo  an   der  Stelle,   wo   die   beiden  Keimfalten   sich  einander   am 
meisten  nähern. 

B.  Schnitt  durch  einen  Embryo    im  vorderen  Körperabschnitt,   wo   sich   das  Amnion   noch  nicht 
vollständig  über  dem  Embryo  geschlossen  hat. 

gg.  Keimfnrche;  me.  Mesoblast:  am.  Amnion;  yh  Dotter. 

Die  thatsächliche  Entstehungsweise  verschiedener  Gewebe,  die  bei 
den  eigentlichen  Triploblastiea  aus  dem  Mesoblast  hervorgehen,  kann 

^)  Die  Brüder  Hertwig  sind  der  Meinung',  dass  sich  ein  bestimmter  Theil 
des  Nei-v'ensystems  bei  vielen  Typen,  unter  anderen  auch  bei  den  Mollusken,  von 
Anfang  an  aus  dem  Mesoblast  differenzirt  habe.  Die  für  diese  Ansicht  sprechenden 
Thatsachen  sind  aber  sehr  spärlich  und  die  Ansieht  selbst  kommt  mir  höchst  un- 
wahrscheinlich vor. 
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bei  den  Coelenteraten  verfolgt  werden  i).  In  dieser  Gruppe  liefern 
sowohl  Epiblast  als  Hy[)oblast  zahlreiche  Muskel-  und  Bindegewebs- 
elemente,  und  obgleich  der  wichtigste  Theil  des  Nervensystems  im 
Epiblast  entsteht,  so  scheint  es  doch  ausgemacht,  dass  bei  einigen 
Formen  auch  vom  Hypoblast  Nerven  abstammen  können  ^).  Diese 
Thatsachen  sind  von  hohem  Interesse,  aber  es  ist  keineswegs  sicher, 
ob  wir  unmittelbar  irgend  welche  Schlüsse  in  betreff  der  wirldichen 
Entstehung  des  Mesoblasts  bei  den  triploblastischen  Formen  daraus 
ziehen  können,  bevor  wir  wissen,  von  Avas  für  diploblastischen  Typen 
die  Triploblastica  ausgingen.  Sie  beweisen  nur  so  viel,  dass  jeder 
einzelne  Bestandtheil  des  Mesoblasts  aus  dem  einen  so  gut  wie  aus 
dem  andern  primären  Blatt  hervorgegangen  sein  kann. 


Fig.  208.     Zur    Erläuterung   der    Entwicklung   von   Astacus.     (Aus   Parker,    nach 

RmCHENBACH.) 

A.  Querschnitt  durch  ein  Bisegment  während  der  Furchung.  «.  Kerne;  u:>j.  weisser  Dotter; 
!/.p,  Dotterpyramiden;  c.  centrale  Dottermasse. 

B.  und  C.  Längsschnitte  während  des  Gastrulastadiums.  a.  Archenteron;  b.  Blastoporus;  ms. 
Mesohlast;  ec.  Epihlast;  en.  Hypoblast,  durch  Sohraffirung  vom  Epiblast  unterschieden. 

I).  Stark  vergrösserte  Ansicht  der  vorderen  Blastoporuslippe,  um  den  Ursprung  des  primären 
Mesoblasts  von  der  Wandung  des  Archenterons  zu  zeigen,  p.ms.  primäres  Mesoblast;  ec.  Epiblast; 
en.  Hypoblast. 

K.  Zwei  Hypoblastzellen,  um  die  amoebenartige  Absorption  der  Dotterkügelchen  zu  zeigen. 
i).  Dotter;  w.  Kern;  ji.  Pseudopodienfortsatz. 

F.    Hypoblastzellen,  welche  endogen  das  secnndäre  Mesoblast  (s.ms)  erzeugen.    «.  Kerne. 

')  Ich  verweise  den  Leser  hiefür  auf  die  werthvollen  Arbeiten,  welche  die 
lirüder  Hertwig  in  jüng'ster  Zeit  veröffentlicht  haben,  besonders  auf  No.  27Ü. 
Eine  vor  dem  Erscheinen  der  HERTWiG'schen  Abhandlung  geschriebene  allgemeine 
Darstellung  der  Frage  ist  im  I.  Bande  dieses  AVerkes  S.  173—175  zu  linden. 

^)  Es  wäre  sehr  interessant,  die  Geschichte  der  verschiedenen  Nervengebilde, 
die  man  bei  den  höheren  Formen  in  den  Darmwandungen  antrifl't,  genauer  zu 
kennen.  Ich  habe  nachgewiesen  (Development  of  Elasmobranch  lishes,  p.  172),  dass 
der  Centraltheil  des  sympathischen  Nervensystems  vom  Epiblast  abstammt.  Eine 
Bearbeitung  der  Entwicklung  von  Auerbach's  Plexus  wäre  aber  sehr  dankenswerth. 
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Um  weitere  Aufschlüsse  über  die  Entstehung"  des  Mesoblasts  zu 
gewinnen,  müssen  wir  uns  seiner  thatsächheh  zu  beobachtenden  Ent- 
wickhmg  zuwenden. 

Die  folgende  Uebersicht  zeigt  die  wichtigsten  Vorgänge,  durch 
welche  das  Mesoblast  zur  Ausbildung  kommt. 

1 )  Es  wächst  in  Gestalt  zweier  paariger  Streifen  von  den  Lippen 
des  Blastoporus  aus  nach  innen.  In  diesen  Fällen  kann  es  hervor- 
gehen a)  aus  Zellen,  die  unzweifelhaft  hypoblastisch  sind,  b)  aus 
Zellen,  die  bestimmt  dem  Epiblast  angehören,  vmd  c)  aus  Zellen, 
welche  keinem  von  beiden  Blättern  zugerechnet  werden  können. 

Mollusca.  —  Gasteropoäa,  CepJialopoäa  und  LamellibrancMata.  Bei 
Gasteropoden  und  Lamellibranchiaten  entspringt  das  Mesoblast  manchmal 
aus  einem  einzigen  Zellenpaar  an  den  Blastoporuslippen ,  doch  treten 
höchst  wahrscheinlich  nachher  einige  Elemente  aus  dem  Epiblast  hinzu; 
bei  den  Cephalojioden  nimmt  es  seinen  Ausgang  von  einem  den  Blasto- 
dermrand  umgebenden  Ring  von  Zellen. 

Bryozoa  Entoprokta.  —  Es  entsteht  aus  einem  Zellenpaar  an  den 
Blastoporuslij)pen. 

Chaetopoda.  —  Euaxes.  Es  entsteht  in  Form  eines  Zellwulstes  an 
den  Blastoporuslippen  (Fig.  200). 

Gephyrea.  —  Bonellia.  Es  entsteht  (Fig.  206)  aus  einer  Eintal- 
tung  der  epiblastischen  Blastoporuslippen  nach  innen. 


Fig.  209.  Drei  Entwicklungsstadien  von  Sagitta.  (A  und  C  nach  Bütschli,  ä  nach 
KowaijEvsky.)    Alle  sind  in  übereinstimmender  Lage  dargestellt. 

A.  Gastrulastadium. 

B.  Das  folgende  Stadium,  in  welchem  sich  das  primitive  Archenteron  in  drei  Abschnitte  zu 
sondern  beginnt,  von  denen  die  beiden  lateralen  zur  Leibeshöhle  zu  werden  bestimmt  sind. 

C.  Späteres  Stadium,  in  welchem  die  Mundeijistülpung  (m)  mit  dem  Darmcanal  in  Verbindung 
getreten  und  der  Blastoporus  geschlossen  ist. 

)».  Mund;  al.  Darmcanal;  ae.  Archenteron;  hl.p.  Blastoporus;  pv.  Perivisceralhöhle ;  sp.  und  so. 
splanchnisches  und  somatisches  Mesoblast;  ge.  Geschlechtsorgane. 

Nemathelminthes.  —  Cucullanus.  Es  wächst  von  den  Hypoblast- 
zellen  an  der  als  Mund  persistirenden  BlastoporusöfFnung  aus  nach  hinten. 

Tracheata.  —  Inscda.  Es  wächst  von  den  Lippen  der  Keimfurche 
aus  (Fig.  207),  welche  wahrscheinlich  die  Ueberreste  eines  Blastoporus 
repräsentiren,  nach  innen.  Ein  Theil  des  Mesoblasts  stammt  wohl  auch 
von  den  Dotterzellen  her.  Eine  ähnliche,  jedoch  stärker  abgeänderte 
Entwicklung    des  Mesoblasts    kommt    bei    den  Araneinen  vor  (Fig.   214). 
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Crustacea.  —  Dccapoäa.  Es  wächst  theils  von  den  hypoblastisclien 
Blastoporuslippeu  aus  nach  innen,  theils  stammt  es  von  den  Dotterzellen 
ab  (Fig.  208). 

2)  Das  Mesoblast  entwickelt  sich  aus  den  Wandungen  hohler 
Aussackungen  des  Archenterons,  deren  Hohh'äume  zur  Leibeshöhle 
werden. 

Brachiopoda.  —  Die  Wandungen  eines  Paares  von  Auswüchsen 
bilden  das  ganze  Mesoblast. 

Chaetognatha.  —  Das  Mesoblast  entsteht  ebenso  wie  vorhin  (Fig.  209). 

Echinodermata.  —  Die  Auskleidung  der  Eingeweidehöhle  entwickelt 

sich  aus  den  Wunden  zweier  Archenteronausstülpungen,  der  grössere  Theil 

des  Mesoblasts  aber  stammt  von  den 
amoeboiden  Zellen  ab ,  welche  aus 
den  Wandungen  des  Archenterons  her- 
vorknospen  (Fig.  210). 

Enteropneusta(i>'(/?f«?o^Zoss?/s). — 
Die  Leibeshöhle  geht  aus  zwei  Paaren 
von  Darmdivertikeln  hervor,  deren 
Wandungen  den  grössten  Theil  des 
Mesoblasts  liefern. 


Chordata.  —  Paarige  Archen- 
teronauswUchse  bringen  bei  Ampltloxus 
das  ganze  Mesoblast  hervor  (Fig.  211) 
und  hievon  hat  sich  die  Entstehungs- 
weise des  Mesoblasts  bei  den  übrigen 
Chordaten  wahrscheinlich  secundär  ab- 
geleitet. 

3)  Die  Zellen,  welche  das  INIeso- 
blast    bilden  werden,    treten    schon 
sehr  früh  deutlich  hervor  imd  lassen 
sich    weder    dem    einen   noch   dem 
andern  primären  Keimblatt  mit  Sicherheit  zutheilen. 

Turbellaria.  —  Leptojylana  (Fig.  212),  Plaiiaria  pohjciiroa  (?). 
Chaetopoda,  —  Limibrkus  u.  s.  w. 
Disoophora. 

Es  ist  sehr  wohl  möglich,   dass  die  hieher  gerechneten  Fälle  eigent- 
lich zu  Gruppe  1  gezählt  werden  sollten. 

4)  Die  Mesoblastzellen  spalten  sich  vom  Epiblast  ab. 

Nemertea.  —  Larve  von  Desok.    Es  wird  angegeben,  das  Mesoblast 
spalte  sich  von  den  vier  eingestülpten  Scheiben  ab. 

5)  Das  Mesoblast  spaltet  sich  vom  Hypoblast  ab. 

Nemertea.  —  Einige  der  Typen  ohne  Metamorphose. 
Mollusca.  —  Scapliopoda.     Es  geht  aus  den  seitlichen  und  ventralen 
Zellen  des  Hypoblasts  hervor. 


Fig.  210.  Längs  sc  linitt  durch  einen 
Embryo  von  Citcuiiiaria  doliolii.m  vom 
Ende  des  vierten  Tages. 

Ypv .  Vasoperitonealblase ;  3IE.  Mesenteron ; 
Blp.,  Ptd.  Blastoporus,  Proktodaeum. 
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Gephyrea.  - —  PJiascolosoma. 

Vertebrata.  —  Bei  den  meisten  Ichthyopsiden  stammt  das  Meso- 
blast  vom  Ilypoblast  ab  (Fig.  213).  Bei  anderen  Formen  (z.  B,  den 
meisten  Amnioten)  kann  man  sagen,  das  Mesoblast  entstehe  an  den  Lippen 
des  Blastoporus  (am  Primitivstreif). 

6)  Das  Mesoblast  geht  aus  beiden  Keimblättern  hervor. 

Tracheata.  —  Araneina  (Fig.  214).  Es  entwickelt  sich  theilweise 
ans  Zellen ,  die  sich  vom  Ejjiblast  ablösen ,  und  theilweise  ans  Dotter- 
zellen; wahrscheinlich  ist  aber  die  Angabe,  dass  es  aus  beiden  Keim- 
blättern hervorgehe,  nur  der  Form  nach  richtig,  indem  die  Abstammung 
eines  Theiles  des  Mesoblasts  von  den  Dotterzellen  nicht  als  Abstammung 
vom  Hypoblast  aufzufassen  ist. 

Amniota.  —  Die  Entstehung  des  Mesoblasts  der  Amnioten  aus  beiden 
primären  Keimblättern  ist  zweifellos  ein  secundärer  Vorgang. 
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Fig.   211.     Querschnitte    durch  einen   AinphioxuseTn'bTyo    in   drei   verschiedenen 
Stadien.    (Nach  Kowalevsky.) 

A.  Querschnitt  im  Gastrulastadium. 

B.  Querschnitt  eines  etwas  älteren  Embryos. 

C.  Querschnitt  durch  den  vorderen  Theil  eines  noch  älteren  Embryos. 

np.  Neuralplatte;  nc.  Nervenrohr;  uus.  Arehenteron  in  A  und  B  und  Mesenteron  in  C;  eh.  Chorda; 
so.  Mesoblastsomit. 


Die  aus  dieser  Uebersicht  zu  ziehenden  Folgerungen  fallen  keines- 
wegs so  aus,  wie  man  vielleicht  erwarten  möchte.  Die  Analogie  mit 
den  Coelenteraten  Hess  voraussetzen,  dass  das  Mesoblast  zum  Theil 
vom  Epiblast  und  zum  Theil  vom  Hypoblast  abstammen  werde.    Dies 
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Fig.  212.    Querschnitte  durch  das  Ei  von  Leptoplana  tremellaris  auf  drei  ver- 
schiedenen Entwicklungsstufen.     (Nach  Hallez.) 

ep.  Epiblast;  m.  Mesoblast;  hy.  Dotterzellen  (Hypoblast);  hl.  Blastoporus. 

trifft  jedoch  meistens  nicht  zu,  obgleich  ausgedehntere  Untersuchungen 
vielleicht  zeigen  werden,  dass  das  Mesoblast  in  zahlreicheren  Fällen  ge- 
mischten Ursprungs  ist,  als  nach  der  obigen  Zusammenstellung  an- 
genommen werden  kann. 
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Icli  habe  die  Zahl  der  Entwicklungstypen  des  Mesoblasts  auf 
sechs  zu  reduciren  versucht,  allein  es  liegt  in  der  Natur  der  Sache, 
dass  es  nicht  immer  leicht  ist,  den  ersten  Typus  von  den  vier  letzten 

zu  unterscheiden.     Den  zwei- 
ten Typus  wird  man  fast  all- 


seitig 


a 


Fig.  213.  Zwei  Querschnitte  durcli  einen 
jungen  Elasmobranchierembryo,  um  zu  zei- 
gen, wie  sich  das  M esoblast  inForm  von  zwei 
lateralen  Massen  vom  Hypoblast  abspaltet. 

1)1(1.  Rücljenfurclie;  ep.  Epiblast;  m.  Mesoblast;  hy. 
Hypoblast;  ».al.  Zellen,  welche  sich  um  die  Dotterkerne 
gebildet  haben  und  ins  Hypoblast  eingetreten  sind. 


Is  den  merkAvürdigsten 
gelten  lassen.  Die  Entstehung 
hohler  Auswüchse  des  Archen- 
terons ,  deren  Hohlräume  zur 
Leibeshöhle  werden,  lässt  sich 
nur  durch  die  Annahme  er- 
klären, dass  die  Leibeshöhle 
der  Formen,  bei  denen  solche 
Auswüchse  vorkommen ,  aus 
Divertikeln  des  Darmrohres, 
die  sich  von  diesem  abge- 
schnürt haben,  hervorgegan- 
gen ist.  Das  dieselben  aus- 
kleidende Epithel  —  das  Peri- 
tonealepithel —  ist  denn  offen- 
bar ein  Theil  des  primitiven 
Hypoblasts  vmd  dieser  Theil 
des  Mesoblasts  ist  jedenfalls 
hypoblastischen  Ursprungs. 
Bei  den  Chaetognathen  (Sagitia),  Brachiopoden  und  Amphioxus 
nun  entsteht  das  ganze  Mesoblast  aus  den  Wandungen  der  Divertikel, 
während  letztere  bei  den  Echinodermen  nur  das  Vasoperitonealepithel 

liefern  und  das  übrige  Meso- 
blast aus  amoeboiden  Zellen 
hervorgeht,  welche  aus  den 
Archenteronwandungen  her- 
vorsprossen, bevor  noch  die 
vasoperitonealen  Auswüchse 
aufgetreten  sind  (Fig.  199 
und  210). 

Indem  wir  uns  die  Frage, 
was   für    Folgerungen   in   be 
trcff  des  Ursprungs  des  Meso- 
blasts aus  den  oben   erwähn- 
ten Thatsachen  abgeleitet  wer- 
den können,    für   später   auf- 
sparen ,    ist   es  zunächst   von 
Wichtigkeit ,     zu    bestimmen, 
inwiefern     uns     die    embryo- 
logischen  Ergebnisse    zu    der 
dass   die  Leibeshöhle   bei   sämmtlichen  triplo- 
blastischen    Formen    aus    Darmdivertikeln    entstanden    sei.      Es    ist 
kaum     zu    bezwcil'ehi,     dass    die    bei    manchen    Wirbelthieren    vor- 


Fig.  214.  Querschnitt  durch  den  Embryo 
von  Agelena  lahyrinthica. 

In  dem  Scljnitt  ist  die  Bauchplatte  nach  oben  ge- 
kehrt. In  dieser  erkennt  man  eine  keilförmige  Ver- 
dickung, welche  die  Hauptmasse   des  Mesoblasts  liefert. 

yk.  Dotter,  in  grosse  polygonale  Zellen  zerfallen,  die 
nur  zum  Theil  mit  Kernen  dargestellt  sind. 


Annahme  berechtigen , 
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kommende  Entstehungsweise  des  Mesoblasts  in  Form  zweier  solider, 
vom  Hypoblast  sich  abspaltender  Platten,  in  denen  erst  secundär  eine 
Hölile  auftritt,  jedenfalls  eine  Abkürzung  des  bei  Amphioxns  beob- 
achteten Vorganges  ist ;  bei  einigen  Wirbelthierformen  aber  nähert  sich 
jener  Process  auch  dem  nach  innen  Wachsen  des  Mesoblasts  von  den 
Blastoporuslippen  aus. 

Es  ist  daher  höchst  wahrscheinlich,  dass  auch  diese  paarigen 
Mesoblastwucherungen  von  den  Blasto})oruslippen  aus  in  letzter  Linie 
von  einem  Paar  Archenterondivertikel  abzuleiten  sind.  Dieser  Process 
der  Mesoblastbildung  ist  aber,  wie  die  Uebersicht  zeigt,  der  häufigste, 
mdem  er  die  Chaetopoden,  Mollusken,  Arthropoden  u.  s,  w.  umfasst^). 

Währeud  die  Anschauung-,  dass  die  Leibesliöhle  aus  einem  Paar  von 
Darmdivertikehi  hervorgegangen  sein  möchte,  für  die  Formen  mit  einer 
wirklichen  Leibeshöhle  keine  Schwierigkeit  bietet,  erheben  sich  solche  in 
nicht  geringem  Maasse  angesichts  der  Formen,  bei  denen  eine  selbstän- 
dige, von  den  Darmdivertikeln  getrennte  Leibeshöhle  nicht  vorhanden  ist. 

Unter  diesen  sind  am  auffallendsten  die  Platyelminthen.  Es  ist 
jedenfalls  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  Plattwürmer  einst  eine  Leibes- 
liöhle besessen,  dieselbe  aber  verloren  haben,  und  die  Discopboren,  welche 
durcli  ihr  Muskel-  und  Bindegewebssystem  sowohl  wie  durch  den  Mangel 
einer  Leibeshöhle  den  Plattwürmern  sehr  nahe  kommen,  lassen  sich  wohl 
zu  gunsten  dieser  Ansicht  ins  Feld  führen,  indem  sie  doch  mit  den 
Chaetopoden  nahe  verwandt  sind  und  daher  fast  sicher  von  einem  Vor- 
fahren mit  einer  wahren  Leibeshöhle  abstammen.  Die  gewöhnliche  An- 
sicht von  dem  primitiven  Charakter  der  Platyelminthen,  welche  durch 
viele  Gründe  gestützt  wird,  läuft  jedoch  der  Annahme,  dass  ihre  Leibes- 
höhle verschwunden  sei,  entschieden  zuwider. 

Wenn  Kowalevsky's  Angabe  2)  richtig  ist,  dass  er  eine  Form  ge- 
funden habe,  welche  die  Mitte  halte  zwischen  den  Coelenteraten  und  den 
Platyelminthen,  so  ergäbe  dies  einen  gewiclitigen  Grund  für  die  Ansicht, 
dass  die  Platyelminthen  gleich  den  Coelenteraten  Formen  seien,  deren 
Vorfahren  nicht  mit  einer  Leibeshölde  ausgestattet  waren. 

^)  Die  weite  Verbreitung  dieses  Proeesses  wurde  zuerst  von  Rabl  nachge- 
wiesen. Er  erklärt  sich  jedoch  für  eine  eigenthümliche  Modification  der  Gastraea- 
theorie,  hinsichtlich  deren  ich  den  Leser  auf  seine  Arheit  (No.  284)  verweisen 
muss;  hienach  soll  das  Mesoblast  aus  einer  Zone  von  Zellen  der  Blastosphäre  ent- 
sprungen sein,  welche  an  der  Grenze  zwischen  den  sich  einstülpenden  Zellen  und 
den  Epiblastzellen  Tag.  In  der  bilateralen  Blastosphäre,  von  Avelcher  seiner 
Ansicht  nach  alle  höheren  Formen  (Bilateralia)  abstammen,  zeigten  auch  diese 
Zellen  eine  bilaterale  Anordmmg,  wodurch  sich  die  bilaterale  Entstehung  des 
Mesoblasts  erklärt.  Der  Ursprung  des  Mesoblasts  von  den  Lippen  des  Blastoporus 
wii-d  eben  durch  die  angenommene  Lage  seiner  Mutterzellen  in  der  Blastosphäre 
begreiflich  zu  machen  gesucht.  Es  braucht  wohl  kaum  erwähnt  zu  werden,  dass 
die  oben  bereits  ausgesprochene  Ansicht  über  die  wahrscheinliche  Entstehungsart 
des  Mesoblasts,  welche  sich  auf  die  Analogie  mit  den  Coelenteraten  stützt,  mit 
Rabl's  Theorien  ganz  unvereinbar  ist. 

-)  Zoolocjischer  Anzeiger,  No.  52,  S.  140.  Diese  Form  ist  von  Kowalevskv 
Coeloplana  Metschnikowii  genannt  worden.  Seine  Beschreibung  scheint  jedoch  auch 
ganz  wohl  mit  der  Annahme  vereinbar  zu  sein,  dass  diese  Form  ein  kriechendes 
Ctenophor  ist,  das  in  keinerlei  näherer  Verwandtschaft  zu  den  Tnrbellarien  steht. 
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Vielleicht  bestehen  die  Triploblastica  aus  zwei  verschiedenen  Ab- 
theilungen, nämlich  1)  aus  einer  älteren  Gruppe  (Platyelminthen) ,  bei 
denen  keine  von  der  Darmhöhle  gesonderte  Leibeshöhle  vorkam ,  und 
2)  aus  einer  von  dieser  abstammenden  Gruppe,  in  der  sich  zwei  Darm- 
divertikel  vom  Darmrohr  abgeschnürt  haben,  um  die  Leibeshöhle  zu 
bilden  (alle  übrigen  Triploblastica).  Wie  dem  aber  auch  sei ,  jedenfalls 
zeigen  die  hier  angestellten  Betraclitungen  zur  genüge,  wie  viel  selbst  in 
betreff  der  Leibeshöhle  noch  unaufgeklärt  bleibt. 

Wenn  uns  die  Embryologie  schon  für  die  Beantwortung  der  eben 
aufgew'orfenen  Fragen  Iiinsichtlich  der  Leibesliöhle  keine  sichere 
Unterlage  bietet,  so  ist  noch  weniger  Hoffnung  vorhanden,  dass  die 
übrigen  Fragen  hinsichtlich  der  Entstehung  des  Mesoblasts  eine  be- 
friedigende Lösung  finden  werden.  In  erster  Linie  lehrt  ein  Blick  auf 
die  oben  gegebene  Zusammenstellung,  dass  der  Ausbildungsvorgang  des 
Mesoblasts  bei  allen  höheren  Formen  sehr  stark  abgekürzt  und  ab- 
geändert ist.  Nicht  blos  erscheint  seine  Differenzirung  verhältniss- 
mässig  weiter  hinausgeschoben,  sondern  es  entsteht  auch  in  den 
meisten  Fällen  gar  nicht,  wie  es  doch  ursprünglich  der  Fall  gewesen 
sein  muss,  in  Gestalt  einer  mehr  oder  weniger  zusammenhängenden 
Schicht,  die  sich  von  einem  Tlieil  des  einen  oder  beider  primären 
Keimblätter  abspaltet.  Es  stammt  in  der  Regel  vom  Hypoblast  ab, 
und  obschon  uns  frühere  Beti-achtungen  gelehrt  haben,  dass  auf  diese 
Entstehungsart  niclit  allzu  gTosses  Gewicht  zu  legen  sei,  so  führt  doch 
die  Abstammung  des  Älesoblasts  von  den  Wandungen  archenterischer 
Auswüchse  zu  der  Ansicht,  dass  das  ganze  Mesoblast  oder  wenigstens 
der  grösste  Theil  desselben  ursprünglich  durch  einen  Process  histo- 
genetischer  Differenzirung  von  den  Wandungen  des  Archenterons  oder 
vielmehr  von  Divertikeln  desselben  zur  Ausbildung  gelangt  sei.  Diese 
Ansicht,  die  zuerst  von  mir  (No.  260)  ausgesprochen  wurde,  erscheint 
auf  den  ersten  Bhck  sehr  unwahrscheinlich;  wenn  aber  die  Angabe 
der  Brüder  Heutwig  (No.  270),  dass  bei  den  Actinozoen  ein  hypo- 
blastisches  Muskelsystem  in  bedeutendem  Umfange  zur  Entwicklung 
kommt,  begründet  ist,  so  lässt  sie  sich  kaum  mehr  als  unmöglich 
zurückweisen.  Lankester  (No.  279)  anderseits  behauptet,  die  Ent- 
stehungsweise des  Mesoblasts  bei  den  Echinodermen  sei  die  ursprüng- 
lichere und  die  amoeboiden  Zellen,  w^elche  hier  das  Muskelsystem  und 
das  Bindegewebe  liefern,  sollen  Zellen  repräsentii-en,  die  früher  von 
der  ganzen  Innenfläche  des  Epiblasts  entsprangen.  "  Dagegen  ist  aber 
zu  bemerken,  dass  die  amoeboiden  Zellen  auch  bei  den  Echinodermen 
thatsächlich  vom  Hypoblast  ausgehen,  und  ihre  Entstehungsweise 
kann  daher  vielmehr  als  Stütze  der  Ansicht  aufgeführt  werden,  dass 
der  Haupttheil  des  Muskelsystems  der  höheren  Typen  vom  primitiven 
Hypoblast  abstammt. 

Die  grossen  Abänderungen,  welche  die  Entwicklung  des  Meso- 
blasts erlitten  hat,  mirden  zugleich  nach  dieser  Ansicht  eher  begreiflich 
erscheinen  als  nach  der  anderen,  welche  den  grössten  Theil  des  Meso- 
blasts auf  das  Epiblast  zurückführen  Avill.     Nahrungsdotter  kommt  im 


ENTWICKLUNG  DES  MESOBLASTÖ.  321 

Hypobkst  viel  häufiger  vor  als  im  Epiblast  und  es  ist  wohlbekannt, 
dass  zahlreiche  Veränderungen  der  ersten  Entwicklung  eben  durch 
das  Vorhandensein  von  Nahrungsdotter  verursacht  werden.  Wenn 
nun  das  Mesoblast  vom  Hypoblast  abstammt,  so  ist  von  vornherein 
zu  erwarten,  dass  viel  mein*  Abänderungen  in  seine  erste  Entwicldung 
eingeführt  worden  sein  werden,  als  wenn  es  vom  Epiblast  abstammte. 
Zugleich  würde  der  hypoblastische  Ursprung  des  Mesoblasts  auch 
erklären  helfen,  wie  es  kommt,  dass  die  Entwicklung  des  Nerven- 
systems fast  immer  viel  weniger  abgeändert  erscheint  als  diejenige 
des  Mesoblasts  und  dass  sich  das  Nervensystem  nicht,  wie  man  nach 
Analogiegründen  hätte  voraussetzen  können,  in  der  Regel  secundär 
im  Mesoblast  entwickelt. 

Die  Brüder  Hertwi«  haben  vor  kurzem  in  ihrer  höchst  interessanten 
Arbeit  (No.  271)  die  Ansicht  aufgestellt,  dass  die  Triploblastica  in  zwei 
Stämme  einzutheilen  seien,  1)  die  Enterocoela  und  2)  die  Pseudocoela; 
die  erste  Gruppe  umfasst  die  Chaetopoden,  Gephyreen,  Brachiopoden, 
Nematoden,  Arthropoden,  Echinodermen,  Enteropneusten  und  Chordaten,  die 
letztere  dagegen  die  Mollusken,  Bryozoen,  Eotatorien  und  Platyelminthen. 

Die  Enterocoelier  sind  Formen,  bei  denen  die  ursprünglichen  Darm- 
divertikel  zur  Leibeshöhle  geworden  sind  und  der  grösste  Theil  des 
Muskelsystems  aus  den  Epithelwandungen  dieser  Divertikel  hervorgegangen 
ist,  während  jedoch  ein  gewisser  Theil  in  vielen  Fällen  durch  den  auf 
8.  311  erwähnten  zweiten  Process  der  Mesoblastdifferenzirung  aus  den 
amoeboiden  Zellen,  welche  Mesenchym  genannt  werden,   entstellt. 

Bei  den  Fseudocoeliern  bat  sich  das  Muskelsystem  aus  Mesenchym- 
Zeilen  differenzirt,  während  die  Leibeshöhle,  wo  sie  überhauj)t  vorkommt, 
blos  eine  Spalte  im  Mesenchym  darstellt. 

Ich  kann  unmöglich  versuchen,  an  dieser  Stelle  die  originalen  und 
weittragenden  Ideen,  welche  diese  Abhandlung  enthält,  ausfülirlicli  dar- 
zulegen oder  nach  Gebühr  zu  würdigen.  Die  allgemeine  Folgerung  ver- 
mag ich  jedoch  nicht  anzunehmen.  Die  Ansichten  der  Brüder  Hertwig 
benihen  wesentlich  auf  der  Voraussetzung,  dass  es  möglich  sei,  die  aus 
Epithelzellen  hei'vorgegangenen  Muskelzellen  histologisch  von  solchen  zu 
unterscheiden ,  die  aus  Mesenchymzellen  entstanden  sind.  Dass  die 
Muskelzellen  in  vielen  Fällen  und  ganz  besonders  auffallend  bei  den 
Chordaten  deutliche  Spuren  ihres  primitiven  Ursprungs  aus  Epithelzellen 
bewahrt  haben,  gebe  ich  durchaus  zu;  allein  ich  kann  nicht  glauben,  dass 
der  histologische  Charakter  einer  Muskelzelle  jemals  für  den  nichtepithe- 
lialen Ursprung  derselben  beweisend  sein  soll  oder  dass  ihre  Abstammung 
im  Embryo  von  einer  indifferenten  amoeboiden  Zelle  irgendwie  ein  Zeug- 
niss  dafür  abzugeben  vermöge,  dass  sie  ihren  Ausgang  ursjDrünglich  nicht 
von  einer  Epithelzelle  genommen  habe. 

Wie  schon  im  Vorhergehenden  ausgesprochen  wurde,  bin  ich  viel- 
mehr der  Meinung,  dass  viel  zu  weitgehende  secundäre  Abänderungen  in 
der  Entwicklung  des  Mesoblasts  Platz  gegriffen  haben,  um  so  bestimmte 
Folgerungen  aus  seiner  Entwicklungsweise  zu  gestatten,  wie  die  Brüder 
Heetwig  annehmen. 

Bai  fou  r,  Vergl.  Embryologie.    U.  21 
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Zur  Stütze  der  Ansicht,  dass  die  Antangsbeschaffenbeit  embryonaler 
Zellen  keinen  sicheren  Hinweis  auf  ihren  phylogenetischen  Ursprung  gibt, 
möchte  ich  nur  an  folgende  Thatsachen  erinnern. 

1)  Bei  den  Schwämmen  und  vielen  Coeleuteraten  (Eiicope  pohi- 
styla ,  Geryonki  etc.)  entsteht  das  Hypoblast  (Endoderm)  aus  Zellen, 
welche  nach  der  Hebt wig' sehen  Auffassung  zum  Mesenchym  zu  rechnen 
wären. 

2)  In  zahlreichen  Fällen  stammen  Muskeln ,  die  phylogenetisch  un- 
zweifelhaft epithelialen  Ursprungs  sind,  ontogenetisch  von  Zellen  ab,  die 
man  als  Mesenchym  bezeichnen  muss.  Dahin  gehören  z,  B.  die  Muskeln 
des  Kopfes  aller  höheren  Wirbelthiere ,  bei  denen  die  Kopf  höhlen  ver- 
schwunden sind;  auch  die  Muskeln  vieler  Tracheaten,  insbesondere  der 
Araneinen,  müssen  in  diese  Kategorie  gestellt  werden. 

3)  Die  Mollusken  gelten  den  Brüdern  Hertwig  für  typische  Pseudo- 
coelier.  Eine  kritische  Prüfung  der  ersten  Entwicklung  des  Mesoblasts 
bei  diesen  Formen  zeigt  jedoch ,  dass  sie,  gerade  was  das  Mesoblast  be- 
trifft, zu  derselben  Gruppe  zu  rechnen  sind  wie  die  Chaetopoden.  Ihr 
Mesoblast  (I.  Band,  S.  219)  entsteht  doch  offenbar  in  Form  zweier  Zell- 
streifen, welche  vom  Blastopoi'us  nach  innen  wachsen  und  in  einigen 
Fällen  (Pa/iffZiwa,  I.  Band,  Fig.  107)  in  eine  splanchnische  und  eine  soma- 
tische Schicht  mit  dazwischen  liegender  Leibeshöhle  zerfallen.  Dies  sind 
aber  lauter  Vorgänge ,  die  für  andere  Gruppen  als  Merkmale  der  Zuge- 
hörigkeit zu  den  Enterocoeliern  anerkannt  werden. 

Die  darauf  folgende  Umwandlung  der  Mesoblastelemente  in  amoe- 
boide  Zellen ,  aus  denen  verzweigte  Muskeln  entstehen ,  beruht  meiner 
Ansicht  nach  einfach  darauf,  dass  der  weiche  Molluskenleib  in  eine  harte 
Schale  eingeschlossen  wird. 

Ausser  diesen  Beispielen  sei  noch  erwähnt,  dass  die  Unterscheidung 
zwischen  Pseudo-  und  Enterocoeliern  bei  den  Discophoren  völlig  unhalt- 
bar wird,  und  die  Brüder  Hertwig  haben  auch  nicht  ernstlich  versucht, 
die  Charaktere  dieser  Gruppe  im  Lichte  ihrer  Theorie  zu  erörtern ;  ebenso 
ist  die  Abstammung  der  Echinoderraenmuskeln  von  INIesenchymzellen  eine 
Schwierigkeit,   die  nur  sehr  obenhin  berührt  worden  ist. 

IL     LARVENFORMEN,    IHRE    NATUR,   ENTSTEHUNG  UND    VERWANDT- 
SCHAFTSBEZIEHUNGEN. 

Einleitende  Bemerkungen.  Im  allgemeinen  kann  man  zwei  Typen 
der  Entwicklung  unterscheiden,  nämlich  den  fötalen  imd  den  Larven- 
typus. Im  fötalen  Typus  machen  die  Thiere  ihre  Entwicklung  bei- 
nah oder  ganz  im  Ei  oder  innerhalb  des  mütterlichen  Körpers  durch 
und  schlüpfen  in  einem  Zustande  aus,  welcher  dem  ausgewaclisenen 
nahezu  gleich  ist;  im  Larven typus  dagegen  werden  sie  in  einem  Zu- 
stande geboren ,  der  sich  in  höherem  oder  geringerem  Grade  vom 
vollendeten  Thier  unterscheidet,  und  sie  erreichen  den  ausgewachsenen 
Zustand  entweder  durch  eine  Reihe  kleiner  Schritte  oder  durch  eine 
Bieln'  oder  weniger  tiefgreifende  IMetamorphose. 

Die  richtige  Verwerthung  der  embryologischen  Ergebnisse  in  der 
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Morphologie  Mngt  natürlich  davon  ab,  dass  wir  erst  wissen,  inwieweit 
die  Urkunde  über  die  Geschichte  der  Vorfahren  sich  in  der  Entwick- 
lung noch  erhalten  hat.  Wären  gar  keine  secundären  Veränderungen 
dazwischengetreten ,  so  würde  diese  Urkunde  vollständig  sein ,  und 
daher  erscheint  es  als  eine  Aufgabe  von  höchster  Bedeutung  füi'  den 
Erabryologen,  die  Natur  und  den  Umfeng  der  secundären  Verände- 
rungen zu  studii-en,  welche  im  fötalen  oder  im  Larveuzustande  ab- 
laufen können. 

Die  Principien,  welche  die  Forterhaltung  von  Variationen  regieren, 
die  entweder  im  Larven-  oder  im  fötalen  Zustande  vorkommen,  sind 
dieselben  wie  für  den  ausgewachsenen  Zustand.  Die  dem  Ueberleben 
der  Species  günstigen  Variationen  haben  ebenso  gi-osse  Chancen,  sich 
fortzuerhalten ,  mögen  sie  in  welcher  Periode  des  Lebens  immer  auf- 
treten, bevor  der  Verlust  des  Fortpflanzungsvennögens  eingetreten  ist. 
Die  mögliche  Natur  und  Ausdehnung  der  secundären  Veränderungen, 
welche  in  der  Entwicklungsgeschichte  der  Formen  sich  geltend  ge- 
macht haben,  die  sei  es  eine  lange  Lan^enexistenz  fülu-en  oder  in 
nahezu  vollkommenem  Zustande  geboren  werden,  wird  in  allererster 
Linie  durch  die  Natur  der  günstigen  Variationen  bestimmt,  welche  im 
einen  oder  anderen  Falle  vorkommen  können. 

Wo  die  Entwicklung  eine  fötale  ist,  da  können  am  leichtesten 
folgende  günstige  Variationen  eintreten:  1)  Abkürzungen  und  2)  eine 
Vermehrung  in  der  Menge  des  für  den  Gebrauch  des  sich  entwickelnden 
Embryos  aufgehäuften  Nahrungsdotters.  Abkürzungen  kommen  zu 
Stande,  weil  eine  directe  Entwicklung  stets  einfacher  und  daher  vor- 
theilhafter  ist;  und  da  der  Fötus  nicht  gezwungen  ist,  vor  seiner  Ge- 
burt ein  selbständiges  Dasein  zu  führen,  sondern  in  der  Zwischenzeit 
durch  Nahrungsdotter  oder  direct  vom  mütterlichen  Körper  aus  er- 
nährt wird,  so  sind  auch  keine  physiologischen  Ursachen  vorhanden, 
welche  zu  verhindern  vermöchten,  dass  die  Charaktere  jedes  behebigen 
Entwicklungsstadiums,  die  nur  für  eine  freie  Larve,  nicht 
aber  während  des  fötalen  Lebens  von  functioneller  Be- 
deutung sind,  aus  der  Entwicklungsgeschichte  verschwinden 
könnten.  Alle  äusseren  Organe  der  Locomotion  und  der  Ernährung, 
welche  das  ausgewachsene  Thier  nicht  mehr  braucht,  werden  aus 
diesem  Grunde  natürlich  eine  Tendenz  zum  Verschwinden  oder  zur 
Reduction  in  der  fötalen  Entwicklung  zeigen,  und  eine  kurze  Ueber- 
legung  macht  es  einleuchtend,  dass  auch  die  Vorfalii-enstadien  in  der 
Entwicklung  des  Nerven-  und  Muskelsystems,  der  Sinnesorgane  und 
des  Verdauungssystems  sehr  leicht  wegfallen  oder  modificirt  werden 
können,  wenn  dadurch  eine  Vereinfachung  des  ganzen 
Processes  erreichbar  ist.  Das  Circulations-  und  das  Excretions- 
system  dagegen  werden  nicht  in  gleichem  Maasse  beeinflusst  werden,  weil 
beide  in  der  Regel  schon  während  des  fötalen  Lebens  in  Thätigkeit  sind. 

Die   mechanischen  Einflüsse   des   Nahrungsdotters    sind   sehr  be- 
deutend und  in  den  vorhergehenden  Capitelu  dieses  Werkes  ^)  finden 

'■^       ^)  Siehe  insbesondere  das  XI,  Capitcl  des  II.  Bandes. 
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sich  zahlreiche  Beispiele  seines  Einflusses.  Sie  machen  sich  vorzugs- 
weise in  den  ersten  Entwicklungsstadien,  d.  h.  in  Hinsicht  auf  die 
Form  der  Gastrula  etc.  geltend. 

Die  günstigen  Variationen,  ^velclle  bei  einer  freien  Larve  vor- 
kommen können,  sind  viel  weniger  eng  begrenzt  als  diejenigen  bei 
dem  Fötus.  Es  flnden  sich  daher  äusserst  zahlreiche  secundäre 
Charaktere  bei  den  Larven  und  es  kann  sogar  Larven  mit  ausschliess- 
lich secundären  Charakteren  geben,  wie  z.  ß.  diejenigen  der  Insecten. 

Trotzdem  die  Larven  so  sehr  geneigt  sind,  secundäre  Charaktere 
anzunehmen,  so  liegt  doch  ein  mächtiger  entgegengesetzter  Einfluss, 
welcher  die  Forterhaltung  der  Vorfahren  -  Charaktere  erstrebt,  darin, 
dass  die  Larven  in  jedem  Stadium  ihres  Wachsthums  durch  die  Noth- 
wendigkeit  gezwungen  sind,  mindestens  diejenigen  Organsysteme  in 
functionirendem  Zustande  zu  erhalten,  welche  für  ein  freies 
und  unabhängiges  Dasein  wesentlich  sind.  So  kommt  es  denn,  dass 
trotz  der  zahlreichen  Ursachen,  Avelche  secundäre  Veränderungen  an 
einer  Larve  hervorzubringen  streben,  doch  die  Wahrscheinlichkeit 
stets  grösser  erscheint,  dass  dieselbe  ihre  Vorfahrengeschichte  in  un- 
verkürzter Form  wiederhole,  als  dies  bei  dem  Embryo  der  Fall  ist, 
welcher  seine  Entwicklung  innerhalb  des  Eies  durchläuft. 

Es  sei  ferner  auf  den  Umstand  hingewiesen,  welcher  die  relative 
Erhaltung  von  Vorfahren  -  Charakteren  durch  die  Larven  begünstigt, 
dass  sich  ein  secundäres  Larvenstadium  in  der  Entwicklung  nicht  so 
leicht  wiederholen  wird  wie  ein  Vorfahrenstadium,  weil  ja  immer  eine 
lebhafte  Tendenz  bestehen  muss,  das  erstere,  welches  nur  ein  secundär 
eingeschobenes  Glied  in  der  Kette  der  Entwicklung  darstellt,  durch 
Rückschlag  in  den  ursprünghchen  EntAvicklungstypus  wieder  aus- 
fallen zu  lassen. 

Die  relativen  Chancen  der  Vorfahrengeschichte,  im  Fötus  oder  in 
der  Larve  forterhalten  zu  werden,  lassen  sich  also  kurz  in  folgenden 
Worten  zusammenfassen:  —  Es  besteht  eine  grössere  Wahrschein- 
lichkeit dass  die  Vorfahrengeschichte  verloren  gehe,  bei  Formen, 
die  sich  im  Ei  entwickeln,  dagegen  dass  sie  gewissermaassen  maskirt 
werde,  bei  solchen,  die  als  Larven  ausschlüpfen. 

Die  Zeugnisse  der  lebenden  Formen  bestätigen  unzweifelhaft  die 
eben  ausgesprochenen,  a  priori  gefolgerten  Betrachtungen  ' ).  Dies  er- 
gibt sich  ohne  weiteres  aus  dem  Studium  der  Entwicklung  der 
Echinodermen,  Nemertinen,  Mollusken,  Crustaceen  und 
Tunicaten.  Die  freien  Larven  der  ersten  vier  Gruppen  sind 
einander  viel  ähnlicher   als   die  Embryonen,    welche   sich    direct  ent- 

')  Es  ist  schon  längst  bekannt,  dass  sich  Land-  und  iSüsswasserfonncn  vi(d 
li;iulig<;r  ohne  Metamorphose  entwickeln  als  marine  Formen.  Dies  lässt  sich  wahr- 
sclieinlicli  durch  den  Umstand  erklären,  dass  für  eine  Land-  oder  Süsswasserspecies 
niclit  dieselbe  Möglicddu'it  besteht,  sich  durch  Vermittlung  von  freien  Larven  über 
ein  weiteres  Gebiet  auszubreiten,  und  daher  auch  ein  geringerer  Vortheil  in  der 
Existenz  solcher  Larven  liegt,  während  anderseits  die  Tiiatsache,  dass  die  Lan-en 
leichter  irgend  welchen  Feinden  zur  I}eute  fallen  als  Eier,  die  entweder  verborgen 
altgelegt  oder  vom  mütterlichen  Thicr  iierumgt'tragen  werden,  es  für  eine  Species 
sogar  absolut  unvortheilhaft  machen  kann,  solche  Larven  zu  besitzen. 
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wickeln,  und  da  man  nicht  annehmen  kann,  diese  Aehnlichkeit  beruhe 
auf  dem  Umstände,  dass  die  Larven  durch  ein  Leben  unter  genau  gleichen 
Bedingungen  modificirt  worden  seien,  so  muss  sie  ihren  Grund  in  der 
Forterhaltung  gemeinsamer  Vorfahren  -  Charaktere  haben.  Was  die 
Tunicaten  betrifft,  so  behalten  auch  hier  die  freien  Larven  viel 
vollständiger  als  die  Embryonen  gewisse  Charaktere,  die,  wie  wir  be- 
stimmt wissen,  ihren  Vorfaln-en  zukamen. 

Larventypen.  Obgleich  kein  Grund  zu  der  Annahme  vorhanden 
ist,  dass  sämmtliche  Larvenformen  vorälterlich  sind,  so  erscheint  doch 
die  Voraussetzung  gerechtfertigt,  dass  wenigstens  eine  gewisse  Anzahl 
der  bekannten  Larventypen  den  Vorfahren  der  wichtigsten  Stämme 
des  Thierreichs  gleichen  müsse. 

Bevor  wir  die  Ansprüche  verschiedener  Larven  auf  eine  solche 
Bedeutung  im  einzelnen  untersuchen ,  müssen  Avir  erst  die  Art  der 
Variationen,  welche  bei  Lai-venformen  am  ehesten  vorkommen  können, 
etwas  ausführlicher  besprechen. 

Es  ist  von  vornherein  wahrscheinlich,  dass  es  zwei  Arten  von 
Larvenformen  geben  -wird,  die  wir  als  primäre  und  secundäre  unter- 
scheiden können.  Primäre  Larvenformen  sind  mehr  oder  weniger 
abgeänderte  Vorfahrengestalten,  die  sich  in  ununterbrochener  Fort- 
setzung als  freie  Larven  entwickelt  haben,  von  der  Zeit  an,  als  sie 
noch  die  ausgewachsene  Form  der  Species  repräsentirten ;  secundäre 
Larvenformen  sind  solche,  die  in  die  Ontogenie  von  Arten  eingeftihil; 
worden  sind,  deren  Junge  ursprünglich  mit  allen  Charakteren  des  er- 
wachsenen Thieres  ausschlüpften,  die  aber,  sei  es  weil  sie  den  Nah- 
rungsdotter im  Ei  verloren ,  sei  es  aus  irgend  einer  anderen  Ur- 
sache, in  einer  früheren  Periode  zum  Ausschlüpfen  kamen;  oder  sie 
sind  durch  eine  einfache  Anpassungsmodification  des  eben  freigewordenen 
Jungen  entstanden.  Solche  secundäre  Larvenformen  können  den 
primären  Larvenformen  in  manchen  Fällen  gleichen,  wo  nämhch  der 
Embryo  die  Vorfahren- Charaktere  während  seiner  Entwicklung  inner- 
halb des  Eies  noch  beibehalten  hatte ;  in  anderen  Fällen  aber  sind  die 
ilmen  eigenthümlichen  Charaktere  wahrscheinlich  ausschliesslich  dm-ch 
Anpassung  entstanden. 

Ueber  die  Ursachen,  welche  secundäre  Verände- 
rungen bei  Larven  hervorzurufen  streben.  —  Die  Art  und 
Weise,  wie  die  natürliche  Zuchtwahl  auf  Larven  einwirken  kann, 
lässt  sich,  allerdings  mehr  oder  Aveniger  künstlich,  in  zwei  Classen 
eintheilen : 

1 )  Die  Veränderungen  in  der  Entwicklung,  welche  nothwendiger- 
Aveise  dm'ch  die  Existenz  eines  Larvenstadiums  erzeugt  Averden. 

2)  Die  Anpassungsveränderungen  einer  Larve,  die  im  gevA'öhn- 
lichen  Verlauf  des  Kampfes  ums  Dasein  erworben  av erden. 

Die  zur  ersteren  Gruppe  gehörigen  Veränderungen  bestehen  der 
Hauptsache  nach  in  einer  Verschiebung  der  Reihenfolge  der  Entwick- 
lung bestimmter  Organe.  Man  beobachtet  in  der  Entwicklung  stets 
eine  Tendenz,  die  Differenzinmg  der  embryonalen  Zellen  zu  bestimmten 
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Geweben  auf  ein  so  spätes  Stadium  hinauszuschieben  als  immer 
möghch.  Dies  geschieht,  um  zu  ermögHchen,  dass  die  Formver- 
änderungen ,  welche  ein  jedes  Organ  durchmacht,  indem  es  selbst  in 
abgekürzter  Weise  seine  phylogenetische  Geschichte  wiederholt,  sich 
mit  dem  geringsten  Aufwand  an  lebendiger  Kraft  vollziehen  können. 
Vermöge  dieser  Tendenz  kommt  es  dahin,  dass,  wenn  ein  Organismus 
als  Larve  auskriecht,  viele  seiner  Organe  sich  noch  in  undifferenzirtem 
Zustande  befinden,  obgleich  natürlich  bei  der  Vorfahrenform,  Avelche 
durch  diese  Larve  repräsentirt  wird,  alle  Organe  in  voller  Differen- 
zirung  vorhanden  waren.  Um  jedoch  die  Larve  in  den  Stand  zu 
setzen,  als  selbständiger  Organismus  zu  leben,  müssen  wenigstens 
gewisse  Organgruppen ,  wie  z.  B.  die  Muskeln,  die  Nerven  und  das 
Verdauungssystem,  histologisch  difFereuzirt  sein.  Wird  die  Dauer  des 
fötalen  Lebens  abgekürzt,  so  ist  eine  frühere  Differenzirung  gewisser 
Organe  die  nothwendige  Folge  davon  und  fast  in  allen  Fällen  ver- 
ursacht dann  die  Existenz  eines  Larvenstadiums  eine  Verschiebung  in 
der  Entwicklungsfolge  der  Organe,  indem  die  vollständige  Differen- 
zirung zahlreicher  Gebilde  im  Verhältniss  zu  derjenigen  des  Muskel-, 
Nerven-  und  Verdauungssystems  verzögert  erscheint. 

Die  möglichen  Veränderungen  der  zweiten  Gruppe  scheinen  ge- 
radezu unbegrenzt  zu  sein.  Es  gibt,  soviel  ich  sehen  kann,  absolut 
keinen  Grund,  warum  sicli  nicht  eine  unbestimmte  Anzahl  von  (jrganen 
bei  Larven^  entwickeln  könnte,  um  sie  vor  ihren  Feinden  zu  schützen, 
sie  zum  Wettbewerb  mit  Larven  anderer  Species  zu  befähigen  u.  s.  w. 
Die  einzige  Grenze  einer  solchen  Entwicklung  scheint  in  der  kurzen 
Dauer  des  Larvenlebens  zu  liegen,  Avelche  nicht  leicht  verlängert 
werden  kann,  weil  es  unter  sonst  gleichen  Umständen  um  so  besser 
flir  die  Species  ist,  je  rascher  sie  den  Reifezustand  erreicht. 

Ein  ganz  oberflächlicher  UeberbHck  über  die  marinen  Larven 
zeigt,  dass  den  meisten  von  ihnen  gewisse  Eigenthümlichkeiten  ge- 
meinsam sind,  und  es  ist  wichtig,  zu  bestimmen,  inwiefern  solche 
Eigenthümlichkeiten  als  auf  Anpassung  beruhend  angenommen  werden 
dürfen.  Beinah  alle  marinen  Larven  smd  mit  wohlentwickelten  Loco- 
motionsorganen  und  mit  durchsichtigem  Körper  versehen.  Diese 
beiden  Charaktere  sind  aber  gerade  diejenigen,  deren  Besitz  für  solche 
Larven  am  bedeutungsvollsten  ist.  Die  Fortbewegungsorgane  sind 
von  Wichtigkeit,  damit  die  Larven  sich  so  weit  als  möglich  zerstreuen 
und  so  das  Verbreitungsgebiet  der  Species  vergrössern  können,  und 
die  Durchsichtigkeit  ist  höchst  wichtig,  um  die  Larven  unsichtbar  zu 
machen  und  sie  dadurch  viel  weniger  der  Gefahr  auszusetzen,  von 
ihren  zahlreichen  Feinden  erbeutet  zu  werden  M. 

Diese  Betrachtungen,  im  Verein  mit  der  Thatsache,    dass  beinah 
alle    freisclmimnienden    Thiere,    welche   nicht   irgend    welche   andere 

_  '')  Die  l'lio.sphorescenz  zalilreit-licr  Larven  ist  eine  sehr  nierkwürdifre  Er- 
seheiniuig.  ]Man  sollte  meinen,  dass  die  P]iosi)liorescenz  .sie  viel  eher  der  Ciefahr 
aussetzte,  von  den  Formen,  welche  sich  von  ihnen  ernähren,  verzehrt  zu  werden, 
niid  es  ist  in  der  That  schwer  einzusehen,  was  für  einen  Vortheil  sie  davon  haben 
können. 
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besondere  Schutzmittel  besitzen,  durchsichtig  sind,  scheinen  darzu- 
thun,  dass  in  jedem  Falle  die  Durchsichtigkeit  der  Larven  ein  An- 
passungscharakter ist,  und  ebenso  ist  wahrscheinlich,  dass  die  Fort- 
bewegungsorgane in  vielen  Fällen  speciell  entwickelt  und  nicht  von 
den  Vorfahren  ererbt  sind. 

Mancherlei  dornenartige  Fortsätze  auf  den  Larven  der  Crustaceen 
und  Teleostier  sind  gleichfalls  Beispiele  von  secundär  erworbenen 
Schutzorganen. 

Diese  allgemeinen  Betrachtungen  genügen,  um  eine  Grundlage 
für  die  Discussion  der  Charaktere  der  bekannten  Larventypen  zu 
liefern. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  eine  Zusammenstellung  der  wichtig- 
sten Larvenformen: 

Dicyemidae.  —  Die  infusorienförmige  Larve  (L  Bd.,  Fig.  62). 

Fori f er (I.  —  a)  Die  Amphiblastulalarve  (Fig.  215),  deren  eine 
Körperhälfte  bewimpert,  die  andere  unbewimpert  ist;  b)  die  ovale, 
gleichförmig  bewimperte  Larve,  die  entweder  sohd  ist  oder  die  Form 
einer  Blase  besitzt. 

Coelenterata.  —  Die  Planula  (Fig.  216). 

Turhellaria.  —  a)  Die  achtarmige  Larve  von  Müller  (Fig.  222) ; 
b)  die  Larven  von  Götte  und  Metschnikoff  mit  gewissen  Püidium- 
Charakteren. 

Nemertea.  —  Das  Pilidium  (Fig.  221). 

Trematoäa.  —  Die  Cercaria. 

Piotifera.  —  Die  trochosphärenartigen  Larven  von  Brachionus 
(Fig.  217)  und  Lacinularia. 

Mollusca.  —  Die  Trochosphärenlarve  (Fig.  218)  und  die  darauf- 
folgende Veligerlarve  (Fig.  219). 

Brachiopoda.  —  Die  dreigliedrige  Larve  mit  postoralem  Wimper- 
kranz (Fig.  220). 

Brxjosoa.  —  Eine  Larvenform  mit  einem  einzigen  Wimperkranz 
um  den  Mund  und  mit  aboralem  Wimperkranz  oder  Wimperscheibe 
(Fig.  228). 

Chaetopoda.  —  Verschiedene  Laiwenformen  mit  älmlichen  Cha- 
rakteren wie  die  Trochosphäre  der  Mollusken,  häufig  auch  mit  be- 
sonderen queren  Wimperbändern.  Sie  werden  als  Atrochae,  Meso- 
trochae,  Telotrochae  (Fig.  225  Ä  und  Fig.  226),  Polytrochae  und 
Monotrochae  (Fig.  225  B)  unterschieden. 

Gephyrea  nuda.  —  Larvenformen  gleich  denen  der  vorhergehenden 
Gruppen.  Eine  ganz  besonders  charakteristische  Larve  ist  die  von 
Echiurus  (Fig.  227). 

Gephyrea  tuhicola.  —  Actinoirocha  (Fig.  230)  mit  einem  posto- 
ralen bewimperten  Kranze  von  Armen. 

Myriapoda.  —  Eine  functionell  sechsfüssige  Larvenform  ist  allen 
Chilognathen  gemeinsam  (I.  Bd.,  Fig.  174). 

Insecta.  —  Verschiedene  secundäre  Larvenformen. 

Crustacea.  —  Der  Naupims  (I.  Bd.,  Fig.  208)  und  die  Zoaea 
(I.  Bd.,  Fig.  210). 
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Echinodermata.  —  Die  Anricidaria  (Fig-.  223  A),  die  Bipinnaria 
(Fig.  223  B)  und  der  Phdciis  (Fig.  224)  und  die  mit  queren  Wimper- 
sclinüren  versehene  Larve  der  Crinoiden  (I.  Bd.,  Fig.  268).  Die 
Aiu-icularia,  die  Bipinnaria  und  der  Pluteus  lassen  sich  auf  einen  ge- 
meinsamen Typus  (Fig.  231  C)  zurückiiüiren. 

Enter opncnsta.  —  Tornaria  (Fig.  229). 

Urochorda  {Timicata) .  —  Die  Kaulquappen-ähnliche  Larve  (II.  Bd., 

8). 

Ganoidea.  —  Eine  Larve  mit  Saugscheibe  und  Papillen  vor  dem 
Munde  (II.  Bd.,  Fig.  67). 

Ampliihia  Anura.  —  Die  Kaulquappe  (II.  Bd.,  Fig.  80). 

Von  den  in  dieser  Liste  aufgezählten  Larvenformen  besitzt  eine 
gewisse  Anzahl  jedenfalls  keinerlei  Verwandtschaftsbeziehungen  zu 
Formen  ausserhalb  der  Gruppe,  zu  welcher  sie  gehören.  Dies  gilt 
für  die  Larven  der  Myriapoden  und  Crustaceen  und  die  Larvenformen 
der  Chordaten.  Ich  will  jedoch  hier  nicht  auf  eine  Discussion  der 
Bedeutung  dieser  Formen  eingehen. 
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Fig.  215.  Zwei  freie  Entwickl  ungsstadien  von  Si/cau  (Ji-a  rapliamis.  (Nach  St'HUi.^i:.) 

A.  Amphiblastulastadium. 

B.  Stadium  nacli  Beginn  der  Einstülpung  der  bewimperten  Zellen. 

CS.  Furchungshölile;  ec.  körnige  Epiblastzellen;  (ti.  bewimperte  Hypoblastzellen. 

Es  gibt  ferner  manche  Larvenformen,  von  denen  sich  möglicher- 
weise später  herausstellen  wird,  dass  sie  eine  grosse  Bedeutung  haben, 
auf  die  wir  aber  bei  dem  gegenwärtigen  Stande  unserer  Kenntniss 
noch  keine  Folgerungen  bauen  können.  Dahin  gehören  die  infusorien- 
förmige  Larve  der  Dicyemiden  und  die  Cercaria  der  Trematoden. 

Schhessen  wir  diese  und  gewisse  andere  Formen  aus,  so  bleiben 
zur  Betrachtung  die  Larven  der  Coelenterateu ,  der  Turbellarien,  der 
Rotiferen,  der  Nemertinen,  der  MoUusken,  der  Bryozoen,  der  Brachio- 
poden,  der  Chaetopoden,  der  Gephyreen,  der  Echinodermen  und  der 
Enteropneusten  übrig. 
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Fig.  216.    Drei  Larvenstadien  von  Eticope  polystrjla.    (Nach  Kowalevskv.) 

-■1.    Blastosphärenstadium  mit  Hj'poblastkugeln,  welclie  in  die  centrale  Höhlung  hineinsprossen. 

B.  Plaunlastadium  mit  solidem  Hypohlast. 

C.  Planulastadium  mit  Gastralhöhle. 

ep.  Epiblast;  hi].  Hypoblast;  al.  Gastralhöhle. 

Die  Larven  dieser  Formen  lassen  sich  in  zwei  Gruppen  ein- 
theilen.  Die  eine  Gruppe  umschliesst  blos  die  Larven  der  Coelente- 
raten  oder  die  Planula,  die  andere  die  Larven  sämmtlicher  übrigen 
Formen. 

Die  Planula  (Fig.  216)  charak-  i,. 

terisirt  sich  durch  ihre  grosse  Ein- 
fachheit. Sie  ist  ein  zweiblättriger 
Organismus  mit  einer  vom  Cylinder 
bis  zum  Ei  variirenden  Form  und 
gewöhnlich  mit  radiärer  S}Tnmetrie. 
So  lange  sie  in  freiem  Zustande 
verbleibt,  ist  sie  nicht  einmal  mit 
einem  Munde  versehen,  und  es  ist 
noch  ungewiss,  ob  man  den  Mangel 
eines  Mundes  als  einen  Vorfahren- 
charakter beti'achten  darf  oder  nicht. 
Höchst  wahrscheinlich  jedoch  ist  die 
Planula  die  Vorfahrenform  der  Coe- 
lenteraten. 

Die  Larven  beinah  aller  übrigen 
Gruppen  stimmen,  obgleich  sie  sich 
in  eine  Reihe  sehr  verschiedener 
Typen  eintheilen  lassen,  doch  im 
Besitz  gewisser  Charaktere  mit 
einander     überein  ^).      Wir    finden 

^)  Die  Lan-e  der  Bracliiopoden  freilich  besitzt  die  meisten  der  unten  er- 
wähnten Charaktere  nicht.  Gleichwohl  ist  sie  wahrscheinlich  nur  eine  ausser- 
ordentlich difterenzirte  Lan-entbnn,  welche  doch  zu  dieser  Gruppe  gehört. 
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Fig.  217.  Embryo  von  Braehionus 
kurz  vor  dem  Ausschlüpfen.  (Nach 
Salensky.) 

m.  Mund  ;  ms.  Kauapparat;  me.  Mesenteron; 
an.  After;  Id.  Seitendrüse:  ov.  Eierstock;  t. 
Schwanz,  d.  h.  Fuss:  tr.  Wimperscheibe;  sff. 
oberes  Schlundganglion. 
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eine  mehr  oder  weniger  kuppeiförmige  Rückenfläche  und  eine  abge- 
plattete oder  concave  Ventralfläche,  welche  die  Mundöffnung  enthält 
und  sich  gewöhnlich  nach  hinten  bis  zur  Afteröfftiung  erstreckt,  wenn 
eine  solche  vorhanden  ist. 

Die   dorsale  Kuppel    setzt   sich   über  den  Mund  hinaus  fort,    um 
einen   grossen    prae oralen  Lappen  zu  bilden. 

In  der  Regel  findet  sicli 
anfangs  eine  gleichförmige 
Wimperbekleidung ,  in  den 
späteren  Larvenstadien  aber 
entstehen  fast  immer  be- 
stimmte Bänder  oder  Kränze 
von  langen  Wimpern,  durch 
welche  die  Fortbewegung 
ausgeführt  wird.  Diese  Wim- 
perkränze werden  häufig  in 
armförmige  Fortsätze  aus- 
ti-ezogen. 

Der  Darmcanal  hat  m 
den  typischen  Fällen  die 
Form  einer  gekrümmten 
Röhre  mit  ventralwärts  ge- 
wendeter Concavität,  welche 
sich  (wenn  ein  After  vor- 
handen ist)  aus  drei  Ab- 
schnitten zusammensetzt, 
einem  Oesophagus,  einem  Magen  und  einem  Enddarm.  Der  Oeso- 
phagus und  manchmal  auch  der  Enddarm  sind  epiblastischen  Ur- 
sprungs, während  der  ]\Iagen  immer  und  der  Enddarm  in  der  Regel 
vom  Hypoblast  abstammt^). 


Fig.  218.  S  che  mati  sehe  Darstellung  eines  Em- 
bryos von  Plenroh  ranch  idium.    (Nach  Laxkester.) 

/.  Fuss;  ot.  Otoeyste  ;  m.  Mund ;  r.  Velum  ;  ng.  Ganglion ; 
)•(/.  Ueberreste  der  Dotterkugeln;  s//*.  Schalendrüse;  «. 
Darmcanal. 


Fig.    210.      Larven    von    Ct'iihalophore  n   Mollusken    im    Veliger- S  tadium.      (Nach 

ÜECiENIlAUK.) 

A  und  ;;.    Früheres  und  späteres  Stadium  eines  Gasteropoden.    C.    Ein  Pteropode  (Cymbnüa). 
r.  Velum;  c.  Schale;  p.  Fuss;  oi>.  Operculuni;  t.  Tentakel. 

^)  Ui'lxM-  die  Entwicklung:  des  Oeso])lia<;-us  Iioi  den  Eehinodennen  lierr.selit 
einige  Ungewissheit,  die  neueren  Untersuelamgen  selieinen  aber  ergeben  zu  haben, 
dass  er  aus  dem  Hypoblast  hervorgeht. 
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Den  genannten  Charakteren  kann  noch  hinzugefügt  werden  eine 
glasartige  Durchsichtigkeit  und  das  Vorhandensein  eines  ziemHch  weiten, 
oft  von  contractiien  Zellen  durchzogenen  Raumes  zwischen  dem  Darm- 
canal  und  der  Leibeswand. 

Ziehen  wir  die  sehr  tiefgehenden  Unterschiede  in  Betracht,  welche 
zwischen  vielen  dieser  Larven  bestehen,  so  möchte  es  wohl  scheinen, 
als  ob  die  eben  aufgezählten  Charaktere  kaum  genügten,  um  eine 
Zusammenstellung  derselben  zu  rechtfertigen.  Man  darf  jedoch  nicht 
vergessen,  dass  meine  Gründe  hiefür  ebenso  sehr  von  dem  Umstände 
abhängen,  dass  sie  eine  ganze  Reihe  ohne  irgend  erhebhche  Unter- 
brechung darstellen,  wie  von  der  Existenz  von  Cliarakteren,  welche 
ihnen  allen  gemeinsam  sind.  Es  ist  ferner  wohl  zu  beachten,  dass 
die  meisten  der  Eigen thümlichkeiten,  welche 
als  allen  diesen  Larven  gemeinsam  aufge- 
zählt wurden,  nicht  solche  secundäre  Cha- 
raktere sind ,  wie  sie  (entsprechend  den 
oben  angestellten  Betrachtungen)  als  Ergeb- 
niss  des  Umstandes  erwartet  werden  dürften, 
dass  die  Larven  nahezu  gleichen  Lebens- 
bedingungen unterworfen  sind.  Ihre  Durch- 
sichtigkeit ist  ohne  Z^veifel  ein  solcher  se- 
cundärer  Charakter  und  es  ist  nicht  unmög- 


lich, dass  auch  das  Vorhandensein  von 
Wimper la'änzen  dahin  gehört,  allein  dennoch 
ist  es  wahrscheinlicher,  dass,  wie  ich  an- 
nehme, diese  Larven  die  Älerkmale  einer 
gewissen  Vorfahrenform  wiederholen  und 
dass  diese  zu  einer  Zeit  existirt  haben  mag, 
wo  noch  alle  marinen  Thiere  freischwimmend 
waren,  und  dass  sie  dem  entsprechend 
wenigstens  mit  einem  Wimperkranz  ver- 
sehen war. 

Die   eingehende  Betrachtung   der  Cha- 
raktere dieser  Larven,  wie  sie  unten  folgt,  unterstützt  diese  Ansicht. 

Diese  grosse  Classe  von  Larven  kann,  wie  bereits  erwähnt  wurde, 
in  eine  Reihe  von  kleineren  Untergruppen  zerlegt  werden.  Diese  Ab- 
theilungen sind  folgende: 

1)  Die  Pilidiumgruppe.  Diese  charakterisirt  sich  durch  die  Lage 
des  Mundes  nahe  dem  Centrum  der  ventralen  Eläche  und  durch  den 
Mangel  eines  Proktodaeums.  Sie  umfasst  blos  das  Pilidium  der 
Nemertinen  (Fig.  221)  und  die  verschiedenen  Larven  von  marinen 
Dendi'ocoelen  (Fig.  222).  An  der  Spitze  des  praeoralen  Lappens 
kann  eine  Epiblastverdickung  vorhanden  sein,  von  welcher  (Fig.  232) 
manchmal  ein  contractiler  Strang  zum  Oesophagus  herabsteigt. 

2)  Die  Echinodermengruppe.  Diese  Gruppe  (Fig.  223,  224  und 
231  C)  ist  ausgezeichnet  durch  den  Besitz  eines  längs  verlaufenden 
postoralen  Wimperkranzes,  durch  den  Mangel  von  besonderen 
Sinnesorganen   in    der   praeoralen  Region  und  durch  die  Entwicklung 


Fig.  220.  Larve  Yon  Argiope. 
(Aus    Gegeni!.\ur,     nach    Kowa- 

LEVSKY.) 

m.  Mantel:    h.  Borsten;   d.   Ar- 
chenteron. 
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der  Leibeshöhle  als  Ausstülpung  aus  dem  Darmcanal.  Es  sind  die 
drei  typischen  Aljtheilungen  des  Darmrohres  vorhanden  und  ebenso 
ein  mehr  oder  weniger  entwickelter  praeoraler  Lappen.  Diese  Gruppe 
umschliesst  blos  die  Larven  der  Echinodermen. 


Fig.  221.    Zwei  Ent wicldungsstadien  von  Pilidinm.    (Nacli  Metschxikoff.) 

oe.  Archenteron;  oe.  Oesophagus;   sl.  Magen;  aw.  Amnion;  pr.d.  Prostomialscheihe:  poJ.  Meta- 
stomialscheihe ;  es.  Kopfsack  (Seitengrube). 


3)  Die  Trochosphärengruppe.  —  Diese  Gruppe  (Fig.  225,  226) 


parallel  dem 
dem   Munde, 
ernährender 
Nahrung  zuzuführen , 


ist  charakterisirt  durch  den  Besitz  eines  praeoralen  Kranzes  von  langen 
Cihen,  während  der  davor  gelegene  Abschnitt  einen  grossen  Theil 
des  praeoralen  Lappens  bildet.  Der  Mund  öffnet  sich  unmittelbar 
hinter  dem  praeoralen  ^^'imperkranz  und  sehr  häufig  findet  sich 
letzteren  ein  zweiter  Kranz  von  kurzen  Wimpern  hinter 
Die  Function  des  Kranzes  von  kurzen  Wimpern  ist 
Natur,  indem  die  Wimpern  dazu  dienen,  dem  Munde 
während  die  Aufgabe  des  Hauptkranzes  in  der 
Fortbewegung  liegt.  Häufig  findet  sich  auch  ein  perianaler  Wimper- 
büschel oder  Wimperkranz  (Fig.  225  A)  und  bei  vielen  Formen  sind 
zwischen  dem  praeoralen  und  dem  perianalen  Kranze  noch  zwischen- 
liegende Kränze  entwickelt. 

Der  praeorale  Lappen  ist  gewöhnlich  der  Sitz  einer  besonderen 
Epiblastverdickung ,  aus  welcher  das  obere  Schlundganglion  des  Er- 
wachsenen hervorgeht.  Sehr  häufig  entwickeln  sich  auf  diesem  Lappen 
Sehorgane  in  Verbindung  mit  dem  oberen  Schlundganglion  und  nicht 
selten  erstreckt  sich  ein  contractiler  Strang  von  hier  nach  dem  Oeso- 
phagus herab. 

Der  Darmcanal  besteht  aus  den  drei  typischen  Aljtlieilungen. 

Die   Leibeshöhle    entsteht    nicht    direct    als   Auswuchs    aus    dem 
Darmcanal,    obgleich  der  Process,   durch  welchen  sie  sich  entwickelt, 
höchst    waln'schcinlieh    nur   eine   secundäre    Modification   der 
eines  Paares  von  Darmausstülpuugen  ist. 


Bildung 
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Paarige  Excretionsorgane,  welche  sich  sowohl  nach  aussen  als  in 
die  Leibeshöhle  öffnen,  sind  häufig  vorhanden  (Fig.  226,  nph). 

Dieser  Larven typus  findet  sich  bei  den  Rotiferen  (Fig.  217)  (wo 
er  auch  im  ausgewachsenen  Zustande  fortdauert),  den  Chaetopoden 
(Fig.  225  und  226)  und  Mollusken  (Fig.  218),  den  Gephyrea  nuda 
(Fig.  227)  und  den  Bryozoen  (Fig.  228)  i). 

4)  Tornaria.  —  Diese  Larve  (Fig.  229)  steht  hinsichtfich  der 
meisten  ihrer  Charaktere  in  der  Mitte  zwischen  den  Larven  der  Echino- 
dermen  (ganz  besonders  der  Bipinnaria)  und  der  Trochosphäre.  Mit 
den  ersteren  stimmt  sie  überein  im  Besitz  eines  longitudinalen  Wimper- 
kranzes (der  in  einen  praeoralen  und  einen  postoralen  Kranz  zerfällt) 
und  in  der  Abstammung  der  Leibeshöhle  und  der  Wassergefässblase 
von  Divertikeln  des  Darmcanals;  der  Trochosphäre  dagegen  gleicht 
sie  durch  das  Vorhandensein  von  Sinnesorganen  am  praeoralen  Lappen, 
durch  den  Besitz  eines  perianalen  Wimperkranzes  und  eines  vom 
praeoralen     Lappen     zum     Oesophagus     hinabziehenden    contractilen 


Sti'anges. 


B 


Fig.  222.  A.  Larve  von  Enr  i/tepta  nuri  culata,  unmittelbar  nach  dem  Aus- 
schlüpfen, von  der  Seite  gesehen.    (Nach  Hallez.)    m.  Mund. 

B.  MüLLER's  Turbellarienlarve  (wahrscheinlich  von  TIi>/sano300n),  von  der 
ventralen  Flache  gesehen.  (Nach  Müller.)  Der  Wiiiiperkranz  ist  durch  die  schwarze  Linie 
angedeutet,    m.  Mund :  it.l.  Oberlippe. 

5)  Actinotrocha.  —  Die  merkwürdige  Larve  von  PJioronis 
(Fig.  230),  welche  unter  dem  'tarnen  Ädmotrocha  bekannt  ist,  zeich- 
net sich  aus  durch  das  Vorhandensein  1)  eines  postoralen  und  fast 
längs  verlaufenden  Wimperkranzes,  der  sich  auf  die  Tentakel  fort- 
setzt, und  2)  eines  perianalen  Kranzes.  Sie  ist  mit  einem  praeoralen 
Lappen  und  einem  terminal  oder  etwas  dorsal  gelegenen  After 
versehen. 

6)  Die  Larve  der  Brachiopoda  articulata  (Fig.  220).  _ 

Die  Verwandtschaftsbeziehungen  der  eben  charakterisirten  sechs 
Larventypen   sind  Gegenstand   zahlreicher  Streitfragen  geworden  und 

^)  Eine  aiisfülirliclie  Besi)rechung  des  Baues  der  Bryozoenlai-ve  .siehe  I.  Bd., 
Seite  292. 
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die  folgenden  Vermuthungen  über  diese  Dinge  dürfen  auch  nur  als 
Speculation  hingenommen  werden.  Der  P«7/^Mfm-Larventypus  erscheint 
in  einigen  wichtigen  Hinsichten  weniger  hoch  differenzirt  als  die  Larven 
der   fünf  anderen  Gruppen.     Er  entbehrt  in  erster  Linie  eines  Afters 

und  es  liegt  kein  Grand  für 
die  Annahme  vor,  dass  der 
After  hier  durch  rückschrei- 
tende Veränderungen  verloren 
gegangen  sei.  Nimmt  man  für 
den  Augenblick  an,  dass  die 
PiUdiu})f\a,Y\e  in  der  That  den 
Vorfohrentypus  der  Larve  voll- 
kommener repräsentire  als  die- 
jenigen der  übrigen  Gruppen, 
so  haben  wir  uns  zu  fragen, 
was  für  Merkmale  wir  hie- 
durch  der  Vorfahrenform 
zuschreiben  veranlasst 
den,  welche  die  Larve 
derholt. 

In  erster  Linie  scheint  diese  Vorfahren  form,  von  der  Fig.  231  Ä 
eine  ideale  Darstellung  gibt,  einen  kuppeiförmigen  Körper  mit  abge- 
flachter oraler  und  gewölbter  aboraler  Fläche  besessen  zu  haben.  Ihre 
Symmetrie  war   radiär   und  im  Centrum  der  abgeplatteten  Oralfläche 

lag  der  Mund ,  während  sein 
äusserer  Rand  von  einem  Wimper- 
kranze besetzt  war.  Der  üeber- 
gangeinerP///f?/y^^M-ähnlichenLarve 
und  daher  auch,  wie  man  an- 
nehmen darf,  der  von  dieser  Larve 
^\iederholten  Vorfahrenform  in  die 
wurmförmige  bilaterale  Platyel- 
minthenforni  erfolgt  dadurch,  dass 
die  Larve  sich  in  die  Länge  streckt 
und  der  Abschnitt  zwischen    dem 


Fig.  223.     A.    Larve  eines  Holot  huroiden. 
B.     Larve  eines  Seesterns. 
m.  Mund;  st.  Magen;  a.  After;   Lc.  primitive  longi- 
tudinale  Wimperschnur;  pr.c.  praeorale  Winiperschnur. 


zu- 
wer- 
wie- 


■     ■■   ^^^_^^..d 

■yl'  C.      _ 

"''-■-■     ■         ."■     ■"■"■'.--'■ 

^^ 

Fig.  224.  Larve  von  St  r  ony  ylocentrus. 
(Nach  A<;assiz.) 

1».  Mund;  n.  After:  o.  Oesophagus;  d.  Magen; 
f.  Darmrohr;  v'  und  »;.  Winiperwülste;  ii).  Wasser- 
gefässrohr;  /■.  Kalkstilbchen. 

Ende  sich  zum  Rumpf  entwickelt. 


Munde  und  dem  einen  Körper- 
ende zum  praeoralen  Abschnitt 
wird,  derjenige  aber  zwischen  dem 
Mund  und  dem  entgegengesetzten 

^_  ^    während  bei  den  höheren  Formen 

am  Ende  des  Rumpfes  noch  ein  After  zur  Ausbildung  kommt. 

Wenn  das  richtig  ist,  was  wir  bisher  gefordert  haben,  so  ist  klar, 
dass  diese  primitive  Form  eine  sehr  grosse  Aehnlichkeit  mit  einem 
vereinfochten  freischwimmenden  Coelenteraten  (einer  Meduse)  hat  und 
dass  die  Umwandlung  einer  solchen  radiären  in  die  bilaterale 
Form  nicht  durch  Verlängerung  der  aboralen  Fläche  und  die  Bildung 
eines  dort  liegenden  Afters,  sondern  durch  die  ungleiche  Verlängerung 
der  oralen  Fläche  zu  stände  gekommen  ist,    indem  ein  vorderer  Ab- 
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schnitt  nebst  der  darüber  befindlichen  Kuppel  den  praeoralen  Lappen 
und  ein  hinterer  Auswuchs  den  Rumpf  bildete  (Fig.  226  und  233), 
während  die  aborale  Fläche  zur  Rückenfläche  wurde. 


an 


Fig.  225.  Zwei  Chaetopodenlarveii. 
(Nach  Gegenbaur.) 

0.  Mund;  i.  Darmcanal;  a.  After;  r.  praeorale 
Wiraperschnur;  u\  perianale  Wimperschnur. 


rig.  226.  Po/«/^or(iiMS-Larve.  (Nach 
Hatschek.) 

m.  Mund;  sg.  oberes  Schlundganglion; 
jip/(.  Nephridium;  me\>.  Mesoblaststreifen ; 
a(t.|Aftt'r;  61.  Magen. 


Diese  Anschauung  stimmt  sehr  gut  überein  mit  den  anatomischen 
Aehnlichkeiten  zwischen  den  Coelenteraten  und  den  Turbellarien ') 
und  zeigt,  wenn  sie  richtig  ist,  dass  die  ventrale  und  mediane  Lage 
des  Mundes  bei  vielen  Tm-bellarien  in  der  That  die  primitive  ist. 

Die  oben  erwähnte  Vermuthung  in  betreff  des  Ueberganges  aus 
der  radiären  in  die  bilaterale  Form  unterscheidet  sich  durchaus  von 
der  meistens  übhchen.  Lankester  2)  z.  B.  gibt  die  folgende  Dar- 
stellung von  diesem  Uebergang: 

„Es  ist  von  verschiedenen 
Autoren,  namentlich  aber  von 
Gegenbaur  und  Haeckel  aner- 
kannt worden,  dass  dem  Zustande 
der  bilateralen  Symmetrie  ein  Zu- 
stand von  radiärer  Symmetrie  in 
der  Entwicklung  des  Thierreichs 
vorausgegangen  sein  muss.  Man 
kann  sich  wohl  denken,  dass  die 
Diblastula  ursprünglich  absolut 
kugelförmig  mit  sphärischer  Sym- 
metrie gewesen  sei.  Die  Entstehung 
eines  Mundes  führte  nothwendi- 
gerweisc  zur  Feststellung  einer 
Structuraxe,     welche    durch    den 


Fig.  227.     Larve  von   Echiurus.     (Nach  Sa- 

I.EN.SKY.) 

m.  Mund ;  an.  After;  sg.  oberes  Schlundganglion  (V). 


^)  Sieho  Band  I,  Seite  172  uml  1S4.  In  Zusannnenhang-  damit  möchte  ich 
aixf  die  Goeloplana  Metschnikoioii  aufmerksam  machen,  eine  von  K(nvALEVSKY  be- 
schriebene Form  („Zoologischer  Anzeiger",  No.  52,  p.  140),  welche  zwischen  den 
Ctenophoren  und  den  Turbellarien  in  der  Mitte  stehen  soll.  Es  scheint  mir  je- 
doch, wie  bereits  erwähnt,  nicht  genügender  Grund  vorhanden  zu  sein,  um  diese 
Form  nicht  einfach  als  ein  kriechendes  Cteno])hor  zu  betrachten. 

^)  Qtiart.  Journ.  of  Micr.  Science.,  Vol.  X^'1I.    S.  422 — 42;i. 
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Mund    ging 


iuuiiLi  in-  und  rings  um  welche  der  Körper  radiär  symmetrisch  an- 
geordnet war.  Dieser  Zustand  wird  mehr  oder  weniger  vollkommen  noch 
von  vielen  Coelenteraten  wiederholt  und  wird  durch  Rückbildung  von  höheren 
Formen  (Echinodermen,    manche  Cirrhipeden,  manche  Tunicaten)  wieder 

angenommen.  Der  nächste  Schritt  ist  die  Ditteren- 
zn-ung  emer  oberen  und  emer  unteren  J^  lache  ni 
Beziehung  zu  der  horizontalen  Lage  mit  vorn  ge- 
legenem Munde,  welche  der  Organismus  bei  seiner 
Fortbewegung  annahm.  Mit  der  DifFerenzirung 
einer  oberen  und  einer  unteren  Fläche  haben  sich 
nothwendiger  Weise  auch  eine  rechte  und  eine 
linke  Seite  herausgebildet,  welche  einander  gegen- 
seitig ergänzen.  Dadurch  wird  also  der  Organis- 
mus bilateral  symmetrisch.  Schon  bei  den  Coe- 
lenteraten fehlt  es  nicht  an  Andeutungen  dieser 
bilateralen  Symmetrie,  allein  für  alle  höheren 
Thiergruppen  bildet  sie  einen  wesentlichen  Charakter.  Wahrscheinlich 
vollzog    sich    die    Entwicklung    eines    Abschnittes    vor    und    über    dem 


Fig.  228.  Schema  einer 
Bryozoenlarve. 

m.  Mund:  an.  After;  st. 
Magen;  s.  Wimperscheilie. 


Munde,    welcher    das    Prostom ium 


,//,fe 


A 


M1\V| 


yW 


a/i 


un 

Fig.  229.  Zwei  Entwieklungssta  dien  von  Tor- 
naria.    (Nach  Met.scuxikoff.) 

Die  schwarzen  Linien  stellen  die  Wimperschnüre  dar. 

m.  Mund;  an.  After;  hr.  Kiemenspalte;  Jif.  Herz;  c.  Lei- 
beshöhle zwischen  der  splanchnischen  und  der  somatischen 
Mesohlastschicht;  w.  sogenannte  Wassergefässhlase ;  r.  kreis- 
förmiges Blutgefäss. 


durch     die 
terischen    Axe 


Rückengegend 


verläuft. 


des 
Nur 


bildete,  gleichen  Schrittes  mit 
der  Entwicklung  der  bi- 
lateralen Symmetrie.  In  den 
radiär  symmetrischen  Coe- 
lenteraten finden  wir  sehr 
häufig  eine  Reihe  von  Fort- 
sätzen der  Leibeswandung 
oder  von  Tentakeln,  die 
gleichmässig  ausgebildet 
sind,  d.  h.  radiär  sym- 
metrisch —  rings  um  den 
Mund  angeordnet,  so  dass 
der  Mund  am  Ende  der 
Hauptaxe  des  Körpers  liegt 

—  mit  anderen  Worten,  der 
Organismus  ist  „telostomiat". 

—  Die  spätere  C4 rundform, 
welche  allen  andern  über 
den  Coelenteraten  stehenden 
Thieren  gemeinsam  ist,  wird 
erreicht  durch  Verschiebung 
dessen,  was  die  Hauptaxe 
des  Körpers  bildete,  so  dass 
man  dieselbe  nun  als  die 
„enterische"  Axe  bezeichnen 
könnte,  während  die  neue 
Hauptaxe  parallel  mit  der 
Ebene    der    Fortbewegung 

Körpers    geht    und    schief    zu    der    en- 
einer    von    den    bei    den    telostomiaten 
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Organismen  radiär  angeordneten  Lappen  oder  Auswüchsen  persistirt 
nun  weiter.  Dieser  Lappen  liegt  dorsal  über  dem  Munde  und  durch  ihn 
läuft  die  neue  Hauptaxe.  Dieser  Lappen  ist  das  Prostomium  und  alle 
die  Organismen,  welche  in  solcher  Weise  eine  neue,  schief  zu  der  alten 
Hauptaxe  verlaufende  Axe  entwickeln,  kann  man  prostomiate lliiere  nennen." 
Es  ergibt  sich  aus  diesem  Citat,  dass  angenommen  Avird,  der  aborale 
Tlieil  des  Körpers  habe  sich  verlängert,  um  den  Rumpf  zu  bilden,  während 
der  praeorale  Abschnitt  auf  einen  der  Tentakel  zurückzuführen  sei. 

Bevor  wir  zu  weiteren  Betrachtungen  über  die  Entstehung  der 
Bilateralia,  wie  sie  der  PiUdiitmtjpns  nahelegt,  übergehen,  müssen  wir 
auf  eine  genauere  Vergleiehung  zwischen  unseren  Larvenformen  eintreten. 

Schon  die  oberflächlichste  Betrachtung  der  Charaktere  dieser 
Formen  macht  uns  zwei  wichtige  Züge  bemerklich,  in  denen  sie  von 
einander  abweichen,  nämlich: 

L)  In  dem  Vorhandensein  oder  dem  Mangel  von  Sinnesorganen 
auf  dem  praeoralen  Lappen. 

2)  Im  Vorhandensein  oder  dem  Mangel  von  Auswüchsen  aus 
dem  Darmcanal,  um  die  Leibeshöhle  zu  bilden. 

Die  Lai-ven  der  Echinodermen  und  (?)  Actinotrocha  entbehren 
der  Sinnesorgane  im  praeoralen  Lappen,  w^ährend  die  übrigen  Larven- 
typen mit  solchen  versehen  sind.  L)armdivertikel  sind  charakteristisch 
für  die  Larven  der  Echinodermen  und  für  Tornaria. 

Wenn  die  bereits  gezogene  Folgerung, 
dass  nämlich  der  Urtypus  der  sechs  Larven- 
gi'uppen  von  einem  radiär  gebauten  Vor- 
fahren abstamme,  richtig  ist,  so  scheint 
daraus  zu  folgen,  dass  auch  das  Nerven- 
system, insoweit  es  überhaupt  schon  differen- 
zirt  war,  ursprünglich  eine  radiäre  Form 
besass,  und  ebenso  ist  es  wahrscheinlich  zu- 
treffend, dass  Darmdivertikel  in  Form  von 
Radiärcanälen  bestanden,  von  denen  nur 
zwei  den  paarigen  Divertikeln  den  Ursprung- 
gegeben  haben  mögen,  welche  bei  höheren 
Typen,  wie  den  Echinodermen,  Sagiüa  u.s.w., 
zur  Leibeshöhle  werden.  Räumt  man  diese 
beiden  Punkte  ein,  so  ergeben  sich  ohne 
weiteres  als  fernere  Schlüsse :  1 )  dass  das 
Ganglion  und  die  Sinnesorgane  des  praeoralen 
Lappens  secundäre  Gebilde  sind,  die  (viel- 
leicht als  Differenzirungen  eines  ursprünglichen  ki-eisförmigen  Nerven- 
rings) nach  der  Annahme  einer  bilateralen  Form  entstanden;  und  2)  dass 
der  Mangel  dieser  Organe  bei  den  Larven  der  Echinodermen  und  bei 
Actinotrocha  (?)  darauf  hinweist,  dass  diese  Larven  insofern  wenig- 
stens noch  ursprünglichere  Charaktere  behalten  haben  als  Pilidiuni. 
Dasselbe  gilt  von  den  Darmdivertikeln.  Wir  haben  somit  genügende 
Andeutungen  dafür,  dass  die  Echinodermenlarven  in  zwei  wichtigen 
Punkten  von  ursprünglicherer  Beschaffenheit  sind  als  PilicJium, 

Balfour,  Vergl.  Embryologie.     IT.  22 


a/i- 


Fig. 


230.        Actinotrocha. 
(Nach  "Metschnikoff.) 
m.  Mund;  an.  After. 
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Aus  den  eben  erwähnten  Folgerungen  in  Bezug  auf  Pih'dnmi  und 
die  Echinodermen  ergeben  sich  allerdings  einige  nicht  unerhebliche 
Schwierigkeiten  und  sie  bieten  Anlass  zur  Discussion  einiger  anderer 
Punkte. 


»» 


Fig.  231.  Drei  schematisclie  Darstellungen  der  idealen  Entwickln  ng  verschie- 
dener Larvenforraen. 

A.    Ideale  Vorfahren-Larvenform. 

B  und  C.  Larvenformen,  aus  denen  die  Trochosphärenlarve  resp.  die  typische  Echinodermen- 
larve  hervorgegangen  sein  mögen. 

>ii.  Mund;  un.  After;  st.  Magen;  s.g.  oberes  Schlundganglion. 

Die  schwarzen  Linien  stellen  die  Wimperschnüre  dar. 

In  erster  Linie  ist  bemerkenswerth,  dass  die  obigen  Speculationen 
es  wahrscheinlich  machen,  dass  der  Typus  des  Nervensystems,  von 
welchem  derjenige  bei  den  ausgewachsenen  Thieren  der  Echinodermen, 
Platyelminthen ,  Chaetopoden,  ^Mollusken  etc.  abgeleitet  werden  kann, 
ein  circumoraler  Ring  war  gleich  demjenigen  der  Medusen,  mit  welchem 
radiär  angeordnete  Sinnesorgane  in  Zusammenhang  standen,  und  dass 
bei  den  Echinodermen  diese  Form  des  Nervensystems  sich 
forterhalten  hat,  während  sie  bei  den  anderen  Typen  sich 
modificirte,  indem  im  vorderen  Körperabschnitt  obere  Schlundganglien 
und  Sehorgane  auftraten,  welche  in  Folge  der  Annahme  einer  bilate- 
ralen Symmetrie  und  der  daraus  entspringenden  Nothwendigkeit,  dass 
die  Sinnesorgane  am  Vorderende  des  Körpers  ihre  Lage  hatten,  ge- 
bildet wurden.  Wenn  diese  Anschauung  richtig  ist,  so  entsteht  die  Frage, 
inwieweit  der  hintere  Abschnitt  des  Nervensystems  der  Bilateralia  als 
von  dem  ursprünglichen  radiären  Ring  ableitbar  betrachtet  werden  darf. 

Aus  einem  circumoralen  Nervenring  kann,  wenn  er  sich  in  die 
Länge  streckt,  ein  Paar  von  Nervensträngen  entstehen,  die  vorn  und 
hinten  in  einander  übergehen  —  genau  ein  solches  Nervensystem, 
wie  es  thatsächlich  bei  vielen  Nemertinen  M  (den  Enopla  und  Pcla- 
gonemertf's) ,    bei    FeripatuS")    und    bei    primitiven    Molluskentypen 

^)  yielic  HiitiiECHT,  „Zur  Anat.  und  Pliys.  d.  Nerveusy.steins  der  Neinertineu, " 
Könüjl.  Akad.  d.  Ifiaseasc/t.,  Amsterdam:  und  „Researches  un  tlie  Nervous  System 
ot"  Neinertiues,"  Quart.  Journ.  of  Mier.  Sctence,   188Ü. 

")  Siehe  I^ali'ouh,  „On  some  Points  in  tlie  Anut.  of  Fenpatus  eapensis,"' 
Quart.  Journ.  of  Micr.  Science,  Vol.  XIX.    JS79. 
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(Chiton,  Fissurella  etc.)  vorkommt.  Von  den  seitlichen  Theilen  dieses 
Ringes  lässt  sich  der  ventrale  Nervenstrang  der  Chaetopoden  und 
Arthropoden  leicht  ableiten.  Es  verdient  ganz  besonders  in  Zusammen- 
hang mit  dem  Nervensystem  der  Nemertinen  und  des  feripatus  be- 
achtet zu  werden,  dass  die  die  beiden  Nervenstränge  hinten  verbin- 
dende Commissur  auf  der  Dorsalseite  des  Darmes  gelegen  ist. 
Wie  sich  aber  sofort  bei  einem  Blicke  auf  unsere  schematische  Figur 
(Fig.  231  B)  ergibt,  ist  dies  die  Lage,  welche  die  Commissur  zweifel- 
los haben  muss,  wenn  sie  von  einem  Theile  des  Nervenrings  abstammt, 
der  ursprünglich  mehr  oder  weniger  dicht  dem  bewimperten  Rande 
des  Körpers  des  angenommenen  radiären  Vorfahren  folgte. 

Die  Thatsache,  dass  man  diese  Anordnung  des  Nervensystems 
bei  einem  so  ursprünglichen  Typus  wie  den  Nemertinen  vorfindet, 
scheint  mir  die  hier  vorgetragenen  Ansichten  wesentlich  zu  unter- 
stützen; der  Mangel  oder  die  unvollkommene  Entwicklung  der  zwei 
Längsstämme  bei  den  Turbellarien  anderseits  mag  wahrscheinlich 
darauf  beruhen,  dass  in  dieser  Gruppe  der  hintere  Theil  des  Nerven- 
ringes rückgebildet  wurde. 

Es  ist  allerdings  keineswegs  sicher,  dass  diese  Anordnung  des 
Nervensystems,  wie  sie  auch  bei  manchen  Mollusken  und  bei  Peripatus 
vorkommt,  primitiver  Natur  ist,  obgleich  es  wahrscheinlich  so  sein  mag. 

Bei  den  Larven  der  Turbellarien  ist  die  Entwicklung  von  Sinnes- 
organen im  praeoralen  Abschnitt  sehr  deutlich  (Fig.  222  B) ,  aber  viel 
weniger  ersichtlich  ist  dies  bei  dem  eigentliclien  P'dldium.  Hier  (Fig.  2b2  Ä) 
findet  sich  eine  Epiblastverdickung  in  der  Spitze  der  dorsalen  Kuppel, 
die  nach  Analogie  von  Mifraria  etc.  (Fig.  233)  der  Verdickung  im  prae- 
oralen Lappen  zu  entsprechen  scheint,  welche  dem  oberen  Schlundgang- 
lion den  Ursprung  gibt;  allein  in  Wirklichkeit  geht  ja  dieser  Theil  der 
Larve  offenbar  nicht  in  die  Bildung  des  jungen  Nemertinen  ein  (Fig.  232). 
Die  eigenthümliche  Metamorphose,  welche  in  der  Entwicklung  des  Ne- 
mertinen aus  dem  Pilidinm  ^)  Platz  greift,  könnte  uns  vielleicht  schliess- 
lich eine  Erklärung  dieser  Thatsaclien  liefern,  allein  für  den  Augenblick 
bleibt  sie  noch  als  eine  unerklärliche  Schwierigkeit  besteben. 

Die  Lage  der  Geissei  hei  Pili dimn  und  des  oberen  Schlundganglions 
bei  Mitraria  (Fig.  233)  legt  uns  eine  andere  Ansicht  über  die  Ent- 
stehung des  oberen  Schlundganglions  nahe,  als  wie  sie  oben  angenommen 
wurde.  Die  Lage  des  Ganglions  bei  Mitraria  entspricht  nämlich  genau 
derjenigen  des  Gehörorgans  bei  den  Ctenophoren  und  es  ist  nicht  un- 
möglich, dass  die  beiden  Gebilde  einen  gemeinsamen  Ursprung  gehabt 
haben.  Ist  diese  Ansicht  richtig,  so  müssen  wir  annehmen,  dass  die 
Spitze  des  aboralen  Lappens  zum  Centrum  des  praeoralen  Feldes  bei 
Pilidium  und  den  Trochosphärenlarvenfbrmen  geworden  sei  ^)  —  eine 
Annahme,  welche  sehr  gut  mit  ihrem  Bau  übereinstimmt  (Fig.  226  und 
233).     Allerdings    sind    alle    diese  Fragen    in    betreff  des    Nervensystems 

1)  Siehe  I.  Band,  S.  196. 

*)  Die  gfesonderte  Entstehung  des  oberen  Schlundganglions  und  der  Bauch- 
ganglienkette bei  den  Chaetopoden  (siehe  Kleinenbekg,  ,, Entwicklung  von  Lumbricus 
trapezoides^'')  stimmt  in  sehr  befriedigender  Weise  mit  dieser  Anschauung  überein. 
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noch  in  ^^rosses  Dunkel  gehüllt,  nnd  bevor  nicht  fernere  Thatsachen  ans 
Licht  gebracht  sind,  dürfen  wir  auch  zu  keinen  bestimmten  Folgerungen 
zu  gelangen  erwarten. 

Der  jMangel  von  Sinnesorganen  im  praeoralen  Lappen  der  Echino- 
dermenlarven ,  verbunden  mit  dem  Bau  des  Nervensystems  bei  dem 
fertigen  Tliiere,  weist  auf  die  Annahme  hin,    dass  das  ausgewachsene 

Echinoderm  seine  radiäre 
Symmetrie  wirklich 
ererbt  und  nicht,  wie 
man  gewöhnlich  annimmt, 
secundär  erworben  hat ; 
und  wird  dies  eingeräumt, 
so  folgt  daraus,  dass  die 
deutliche  bilaterale  Sym- 
metrie der  Echinodermen- 
larven  ein  secundärer 
Charakter  ist. 

Die  bilaterale  Sym- 
meti'ie  vieler  Coelentera- 
tenlarven  (der  Larve  von 
Aeginopsis ,  von  vielen 
Acraspeden,  von  Actinia 
etc. ) ,  zusammengehalten 
mit  der  Thatsache,  dass 
eine  solche  bilaterale  Svm- 
metrie  offenbar  für  eine 
freischwimmende  Form 
von  Vortheil  ist,  genügt 
vollständig,  um  zu  zeigen, 
dass  diese  Annahme  kei- 
neswegs ungereimt  ist, 
während  anderseits  das 
Vorhandensein  von  nur 
zwei  Darmdivertikeln  bei 
den    Echinodermenlarven 


Fi«.  J32.  A.  l'ilidiiim  mit  ziemlich  a  u  Sfi;eb  i  1  ile- 
teiri  Neinertinen.  B.  Reifer  Embryo  von  Nemert t s 
in  der  Lage,  welche  er  im  Fi lidiiim  einnimmt.  (Beide 
nach  Bi'TSCnLi.) 

0{.  Oeaophagns;  st.  Magen;  i.  Darm;  pr.  Rüssel;  Lp.  Sei- 
tengrube (Kopfsack);  an.  Amnion;  n.  Nervensystem. 


dm-chaus  mit  dem  Besitz 
eines  einzigen  Paares  von 
perigastrischen  Kammern 
in  der  jüngsten  Aciinin- 
larve  übereinstimmt,  —  obgleich  zugegeben  werden  nmss,  dass  die  Ab- 
stammung des  Wassergefässsystems  vom  linken  Darmdivertikel  nach 
dieser  Auffassung  nicht  leicht  zu  begreifen  ist. 

Eine  Schwierigkeit  für  die  obige  Speculation  erwächst  uns  aus 
dem  Umstände,  dass  der  After  der  Echinodermen  den  bleibenden 
Blastoporus  repräsentirt  und  früher  entsteht  als  der  Mund.  Wenn 
diese  Erscheinung  irgend  welche  Bedeutung  hat,  so  erscheint  es 
schwierig,  die  Larve  der  Echinodermen  und  diejenigen  der  übrigen 
Typen   als  irgendwie  mit  einander  verwandt  anzusehen-,    allein  wenn 
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man  sich  den  bereits  im  vorhergehenden  Abschnitt  über  die  Keim- 
blätter ausgesprochenen  Ansichten  in  Bezug  auf  die  geringe  Bedeutung 
des  Blastoporiis  anschliesst,  so  kann  uns  die  Thatsache,  dass  der  After 
hier  mit  dem  Blastoporus  zusammenfällt,  keine  weitere  Schwierigkeit 
bereiten.  Wie  aus  einem  BHck  auf  die  Fig.  231  C  ersichtlich  ist, 
liegt  der  After  auf  der  Dorsalseite  des  Wimperkranzes.  Diese  Lage 
des  Afters  passt  sehr  gut  zu  der  Auffassung,  dass  die  Echinodermen- 
larve  ursprünglich  eine  radiäre  Symmetrie  besass  und  dass  ihr 
After  auf  der  aboralen  Spitze  lag,  während  die  gegenwärtige 
terminale  Lage  des  Afters  mit  der  Verlängerung  der  Larve  bei  An- 
nahme einer  bilateralen  Symmetrie  zu  stände  kam. 


Fig.  233.    Zwei  Entwicklungsstadien  von  Mitrai-ia.    (Nach  Metschnikokf.) 
m.   Mund;    an.   After;    sg.   oberes  Schlundganglion ;    hr.   provisorische  Borsten;   pr.b.   praeorale 
Wiinpersehnur. 

Es  sei  noch  bemerkt,  dass  die  Unklarheit,  welche  durch  den  Mangel 
einer  Leibesböhle  bei  den  meisten  ausgewachsenen  Platyelminthen  her- 
vorgerufen wird  und  die  ich  bereits  im  ersten  Abschnitt  dieses  Capitels 
(über  die  Keimblätter)  besprochen  habe,  sich  hier  abermals  geltend  macht, 
und  dass  wir  nothwendiger  Weise  annehmen  müssen,  die  Darmdivertikel 
seien  entweder  ursprünglich  gleichwie  bei  den  Echinodermen,  so  auch  bei 
den  Platyelminthen  vorhanden  gewesen,  seien  jedoch  uun  aus  der  Onto- 
genie  dieser  Gruppe  verschwunden,  oder  aber,  dieselben  hätten  sich  hier 
gar  niclit  vom  Darmcanal  abgeschnürt. 

Bis  jetzt  sind  wir  also  zu  dem  Schluss  gelangt,  dass  der  Urtypus 
der  sechs  Larventypen  eine  radiäre  Form  war  und  dass  demselben 
unter  den  lebenden  Larven  in  der  allgemeinen  Form  und  in  der  Bil- 
dung des  Darmcanals  die  Pi?/f7««;?gruppe  und  in  gewissen  anderen 
Eigenthümlichkeiten  die  Echinodermenlarve  am  nächsten  kommt. 
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Der  Rand  der  oralen 
vSclieibe  des  Urtypus  der 
Larven  war  wahrscheinlich 
mit  einem  Wimperkranze 
ausgestattet,  von  dem  sich 
der  Wimperkranz  des 
PiJidkwity])ns  und  der 
Eehinodermen  vermuth- 
licher  Weise  ableitet.  Der 
Wimperkranz  des  Pilidium 
zeigt  sehr  wechselnde  Cha- 


raktere   und 


Avegs 


nnmer 


hat 
die 


keines- 
Form 


eines  geschlossenen  Rina'cs. 


Fig.  2.34.    diphonautes   (Larve    von    3Ieuihrani- 
pora).     (Nach  Hatschek.) 

m.  Mund;  a'.  After;  f.g.  Fnssdrüse;  x.  räthselhafter  Kör- 
per (wahrseheinlicli  eine  Knospe}. 

Die  aborale  Spitze  ist  nach  unten  gekehrt. 


Bei  dem 

liäimn    (Fig 
es    ein 
welcher 
oralen 


eigentlichen 
232 


P/- 

Ä)    ist 

einfacher    Kranz, 

den    Rand     der 

Scheibe     umeibt. 


Bei  Müller's  Larve  von  Thysanozoon  (Fig.  222  B)  neigt  er  sich  gegen 
die  Axe  der  oralen  Scheibe  und  könnte  praeoral  genannt  werden, 
wenn  ein  solcher  Ausdruck  überhaupt  bei  Abwesenheit  eines  Afters 
gebraucht  werden  dürfte. 

Der  Wimperkranz  der  Eehinodermen  liegt  gleichfalls  schief  zur 
Körperaxe  und  muss,  weil  er  ventral  vor  dem  After  vorüberläuft,  als 
postoraler  Kranz  bezeichnet  "werden. 

In  nächster  Linie  haben  wir  sodann  die  Verwandtschaftsbeziehungen 
der  ül)rigen  Larventypen  zu  diesen  beiden  Formen  ins  Auge  zu  fassen. 

Der  wichtigste  unter  sämmtlichen  Larventypen  ist  die  Trocho- 
sphäre  und  dieser  Typus  ist  zweifellos  dem  Pilidium  näher  ver- 
wandt als  der  Echinodermenlarve.  Mitraria  unter  den  Chaetopoden 
(Fig.  233)  hat  in  der  That  die  Form  des  Pilidium  ziemlich  getreu 
bewahrt  und  unterscheidet  sich  von  diesem  wesentlich  nur  durch  den 
Besitz  eines  Afters  und  provisorischer  Borsten;  dassell)e  gilt  auch  von 
Cyphonautes  (Fig.  234)  unter  den  Bryozoen. 

Die  Existenz  dieser  beiden  Formen  scheint  zu  beweisen,  dass 
der  praeorale  Wimperkranz  der  Trochosphäre  sehr  Avahrscheinlicher- 
weise  unmittelbar  von  dem  circumoralen  Wimperkranze  des  Pilidium 
abzuleiten  ist,  während  die  üljrigen  Wim})erkränze  oder  Winiper- 
Ijüschel  der  Trochosphäre  einen  secundären  Ursprung  halben. 

Die  Larve  der  Brachiopoden  (Fig.  220)  ist  ungeachtet  ihres 
eigenthümlichen  Charakters  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  der  Trocho- 
sphäre der  Chaetopoden  näher  verwandt  als  irgend  einem  anderen 
Larventypus.  Die  wichtigste  Uebereinstimmung  zwischen  beiden  scheint 
jedoch  in  dem  gemeinsamen  Besitz  von  provisorischen  Borsten  zu  liegen. 

Die  Echinodermenlarven  unterscheiden  sich  von  der  Trochosphäre 
nicht  allein  in  den  bereits  erwähnten  Punkten,  sondern  auch  im  Cha- 
rakter ihrer  Wimperschnur,  Diese  ist  longitudinal  und  postoral.  Wie 
soeben  erwähnt,  ist  Grund  zu  der  Annahme  vorhanden,  dass  die  prae- 
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orale  Schnur  der  Trochosphäre  und  die  postorale  Schnur  der  Echino- 
dermenlarve  beide  von  einem  Wimperki-anze  abstammen,  welcher  die 
Mundscheibe  des  Urtypus  dieser  Larven  umgab  (siehe  Fig.  231).  Bei 
den  Echinodermen  muss  sich  der  After  an  der  dorsalen  Seite 
dieses  Kranzes,  bei  der  Trochosphäre  dagegen  an  der  Ventralseite 
gebildet  haben  und  so  kam  es  zu  der  abweichenden  Lage  der  beiden 
Kränze.  Gegenbaur  und  Lankester  haben  allerdings  eine  andere 
Ansicht  über  diese  Kränze  ausgesprochen,  welche  dahin  geht,  dass 
der  pr-aeorale  Kranz  von  dem  ZerfoU  der  einfachen  Wimperschnur  der 
meisten  Echinodermenlarven  in  die  beiden  Ki-änze  herrühre,  welche 
man  bei  Bipmnaria  (siehe  Fig.  223)  findet.  Es  spricht  in  der  That 
manches  ftü-  diese  Entstehung  des  pi-aeoralen  Kranzes  und  das  Ver- 
halten von  Tomaria  trägt  zur  Stütze  dieser  Ansicht  bei;  allein  die 
oben  erwähnte  Auffassung  kommt  mir  doch  wahrscheinlicher  vor. 

Aciinotrocha  (Fig.  230)  stimmt  zweifellos  viel  mehr  mit  den 
Echinodermenlai-ven  als  mit  der  Trochosphäre  überein.  Ihr  Wimper- 
kranz hat  dieselbe  Beschaftenheit  und  die  Entstehung  einer  Reihe  von 
Armen  längs  des  Verlaufes  des  Wimperkranzes  ist  der  Erscheinung 
sehr  ähnlich,  welche  bei  vielen  Echinodermen  vorkommt.  Ihre  Ver- 
wandtschaft mit  den  Echinodermenlarven  spricht  sich  ferner  auch  in 
dem  Mangel  von  Sinnesorganen  am  praeoralen  Lappen  aus. 

Tomaria  (Fig.  229)  lässt  sich  nicht  bestimmt  weder  mit  der 
Trochosphäre  noch  mit  dem  Echinodermenlarventypus  vereinigen.  Sie 
hat  wichtige  Merkmale  mit  diesen  beiden  Crruppcn  gemein  und  die 
Vermischung  dieser  Charaktere  macht  sie  gerade  zu  einer  sehr  auf- 
fallenden und  bestimmt  ausgeprägten  Larvenform. 

Phylogenetische  Folgerungen.  Endlich  haben  wir  noch  die 
phylogenetischen  Folgerungen,  welche  sich  aus  den  oben  vorgetragenen 
Ansichten  ergeben,  zu  erörtern.  Die  Thatsache,  dass  alle  Larven  der 
über  den  Coelenteraten  stehenden  Gruppen  sich  auf  einen  gemein- 
samen Typus  zurückfüliren  lassen,  weist  darauf  hin,  dass  alle  höheren 
Gruppen  von  einer  einzigen  Stammform  ausgegangen  sind. 

Ziehen  wir  in  Betracht,  dass  die  Larven  von  verhältnissmässig 
nur  wenigen  Gruppen  sich  forterhaiten  haben ,  so  darf  man  aus  dem 
Mangel  von  Larven  in  irgend  einer  Gruppe  keinen  Rückschluss  auf 
die  Verwandtschaftsverhältnisse  machen,  während  anderseits  das  Vor- 
handensein einer  gemeinsamen  Larvenform  bei  zwei  Gruppen  als  Beweis 
für  eine  gemeinsame  Abstammung  betrachtet  werden  darf,  obgleich  daraus 
noch  nicht  nothwendig  irgend  Avelche  nähere  Verwandtschaft  hervorgeht. 
A^'ir  dürfen  mit  vollem  Rechte  annehmen,  dass  die  Typen  mit 
einer  Trochosphärenlarve ,  nämlich  die  Rotiferen,  die  Mollusken,  die 
Chaetopoden,  die  Gephyrecn  und  die  Bryozoen,  von  einer  gemeinsamen 
Vorfahrenform  abstammen,  und  ebenso  ist  es  ziemlich  sicher,  dass 
diese  Formen  und  die  Platyelminthen  einen  noch  entfernteren  gemein- 
samen Vorfahren  besassen.  Auch  eine  allgemeine  Verwandtschaft  der 
Brachiopoden  mit  den  Chaetopoden  ist  mehr  als  wahrscheinlich.  Alle 
diese  Gruppen  nun  nebst  verschiedenen  anderen  Typen,  welche  nahe 
mit  ihnen  verwandt  sind,  aber  keine  primitive  Larvenform  beibehalten 
haben,    stammen  von    einem   bilateralen  Vorfaliren   ab.     Die  Echino- 
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derraen  anderseits  leiten  sich  wahrscheinlich  direct  von  einem  radiären 
Vorfahren  her  und  haben  mehr  oder  weniger  vollständig  ihre  radiäre 
Symmetrie  beibehalten.  Inwiefern  Actmotrocha^)  mit  den  Echino- 
dermenlarven  verwandt  ist,  lässt  sich  noch  nicht  bestimmen.  Ihre 
Charaktere  sind  möglicher  Weise  secundärer  Natur  gleich  denen  der 
mesotrochen  Chaetopodenlarven,  sie  können  aber  auch  darauf  beruhen, 
dass  sie  sich  sehr  früh  von  dem  Stamme  abgezweigt  hat,  welcher 
sämmtlichen  über  den  Coelenteraten  stehenden  Formen  gemeinsam  ist. 
Die  Stellung  von  Tornaria  ist  noch  weniger  klar.  Es  ist  schwer, 
angesichts  ihrer  eigenthümlichen  Wassergefässblase  mit  Rückenporus 
dem  Schlüsse  auszuweichen,  dass  sie  eine  gewisse  Verwandtschaft  mit 
den  Echinodermenlarven  besitzt.  Eine  solche  Verwandtschaft  nun 
würde  entsprechend  den  hier  befolgten  Anschauungen  beweisen,  dass 
ihre  Beziehungen  zu  der  Trochosphäre ,  so  auffallend  sie  auch  sein 
mögen,  doch  nur  secundär  und  durch  Anpassung  entstanden  sind. 
Aus  dieser  Annahme,  falls  sie  berechtigt  ist,  würde  dann  folgen,  dass 
die  Echinodermen  und  Enteropneusten  einen  gemeinsamen  entfernten 
Vorfahren  besassen,  ohne  dass  jedoch  die  beiden  Gruppen  in  anderer 
Weise  näher  mit  einander  verwandt  wären. 

Allgemeine  Schlüsse  und  Zusammenfassung.  —  Indem  wir  von 
dem  Nachweis  der  Thatsache  ausgingen,  dass  die  Larvenformen  einer 
grossen  Anzahl  von  ausserordentlich  verschiedenen  Typen,  die  über 
den  Coelenteraten  stehen,  gewisse  Merkmale  mit  einander  gemein 
haben,  wurde  vorläufig  angenommen,  dass  diese  Charaktere  von 
einem  gemeinsamen  Vorfahren  ererbt  seien,  und  demgemäss  der  Ver- 
such gemacht,  1)  die  Charaktere  des  gemeinsamen  Urtypus  aller 
dieser  Larven  und  2}  die  gegenseitigen  Beziehungen  der  fraglichen 
Larvenformen  zu  einander  zu  bestimmen.  Dieser  Versuch  stützte  sich 
auf  gewisse  mehr  oder  weniger  annehmbare  Voraussetzungen,  deren 
Richtigkeit  sich  nur  daran  prüfen  lässt,  ob  die  daraus  folgenden  Resul- 
tate unter  sich  zusammenhängen  und  ob  sie  im  stände  sind,  alle 
Thatsachen  zu  erklären. 

Die  dabei  erreichten  Resultate  lassen  sich  folgendermaassen  zu- 
sammenfassen : 

1)  Die  über  den  Coelenteraten  stehenden  Larvenformen  können 
in  die  S.  331 — 333  aufgezählten  sechs  Gruppen  eingetheilt  werden. 

2)  Der  Urtypus  aller  dieser  Gruppen  war  ein  in  gewissem  Grade 
einer  Meduse  ähnlicher  Organismus  mit  radiärer  Symmetrie.  Der 
Mund  desselben  lag  in  der  Mitte  einer  abgeplatteten  Ventralfläche. 
Die  aborale  Fläche  war  kuppeiförmig.  Rings  um  den  Rand  der  oralen 
Fläche  verlief  ein  Wimperkranz  und  wahrscheinlich  auch  ein  Nerven- 
ring, der  mit  Sinnesorganen  ausgestattet  Avar.  Der  Darmcanal  verlängerte 
sich  in  zwei  oder  mehrere  Divertikel ;  ein  After  war  nicht  vorhanden. 

3)  Die  bilateral-symmetrischen  Typen  gingen  nun  aus  dieser 
Larvenform  hervor,  indem  die  I^arve  eifönnig  wurde  und  der  vor 
dem  Munde  liegende  Abschnitt   einen  praeoralen  Lappen,    der  hinter 

')  Es  i.st  wohl  inöo^lifli,  dass  Fhoronis  keinerlei  nälierc  JJezielmiiycii  zu  den 
iibngen  Ge])liyreeii   besitzt. 
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dem  Munde  liegende  aber  den  Rumpf  bildete.  Die  aborale  Kuppel 
wurde  zm-  Rückenfläche. 

Mit  der  Entstehung  der  bilateralen  Symmeti'ie  entwickelte  sich 
der  vorderste  Abschnitt  des  Nervenringes  (?)  zu  den  oberen  Schlund- 
ganglien und  den  damit  zusammenhängenden  Sehorganen,  während  der 
hintere  Abschnitt  desselben  die  ventralen  Nervenstämme  lieferte  (?).  Die 
Leibeshöhle  bildete  sich  aus  zweien  der  ursprünglichen  Darmdivertikel. 

Die  gewöhnHche  Ansicht,  dass  radiäre  Formen  durch  Verlänge- 
rung der  aboralen  Kuppel  zum  Rumpfe  bilateral  geworden  seien,  ist 
wahrscheinlich  unrichtig. 

4)  Pilidium  ist  diejenige  Larvenform,  welche  die  Charaktere  des 
Urtypus  der  Larve  im  Laufe  ihrer  Umbildung  in  eine  bilaterale  Form 
am  getreuesten  reproducirt. 

5)  Die  Trocliosphäre  ist  eine  schon  vollständig  differenzü'te  bilate- 
rale Form ,  bei  welcher  ein  After  zur  Ausbildung  gelangt  ist.  Der 
praeorale  Wimperkranz  der  Trochosphäre  leitet  sich  wahrscheinlich 
vom  Wimperki'anz  des  Pilidium  ab,  welcher  selbst  nichts  Aveiter  als  der 
ursprüngliche  Wimperkranz  des  Urt)^pus  aller  dieser  Larvenformen  ist. 

6)  Die  Echinodermenlarven  zeigen  durch  den  Mangel  eines  Gang- 
lions oder  specieller  Sinnesorgane  im  praeoralen  Lappen  und  durch 
den  Besitz  von  Darmdiveilikeln ,  aus  denen  die  Leibeshölile  hervor- 
geht, dass  sie  gewisse  Merkmale  des  ursprünghchen  Larventypus  bewahrt 
haben,  welche  bei  Pilidium  verloren  gegangen  sind.  Der  Wimperkranz 
der  Ecliinodermenlarven  stammt  walu'scheinhch  direct  von  demjenigen 
des  Urtypus  ab,  indem  an  der  dorsalen  Seite  des  Kranzes  ein  After  ent- 
standen ist.  Derselbe  lag  ursprünglich  jedenfalls  auf  der  aboralen  Spitze. 

Die  ausgewachsenen  Echinodermen  haben  wohl  die  radiäre  Sym- 
metrie der  Formen,  von  denen  sie  abstammen,  unverändert  bewalni;, 
und  ebenso  leitet  sich  ihr  Nervenring  wahrscheinlich  direct  von  dem- 
jenigen ihrer  Vorfahren  ab.  Sie  haben  also  nicht,  wie  man  gewöhn- 
lich annimmt,  ihre  radiäre  Symmeti'ie  erst  secundär  erworben.  Die 
bilaterale  Symmetrie  ihrer  Larven  anderseits  ist  nach  dieser  Ansicht 
secundärer  Natur  gleich  derjenigen  so  vieler  Coelenteratenlarven. 

7)  Die  Punkte,  in  welchen  Tornaria  mit  1)  der  Trochosphäre 
und  2)  den  Echinodermenlarven  übereinstimmt,  beruhen  wahrschein- 
lich in  dem  einen  oder  andern  Falle  auf  Anpassung,  und  wälu-end  es 
nicht  schwierig  zu  verstehen  ist,  dass  die  ersteren  in  der  That  auf 
Anpassung  zurückzuführen  sind,  scheint  der  Besitz  einer  Wasserge- 
fässblase  mit  Rückenporus  eine  wirkliche  Verwandtschaft  mit  den 
Echinodermenlarven  wahrscheinlich  zu  machen. 

8)  Es  ist  bei  dem  gegenwärtigen  Stande  unserer  Kenntniss  nicht 
mögUch,  zu  entscheiden,  inwiefern  die  Aehnlichkeiten  zwischen  Adino- 
trocha    und    den  Echinodermenlarven    auf  Anpassung  beruhen   oder 

primärer  Natur  sind. 
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'iisere  Kenntniss  von  der  Entwicklung  der  Organe  ist  für  die 
meisten  Gruppen  der  Wirbellosen  so  unzureichend,  dass  es  sich  nicht 
verlohnen  würde,  eine  systematische  Behandlung  der  Organogenie  für 
das  ganze  Tliierreich  zu  versuchen. 

Aus  diesem  Grunde  werde  ich  mich  im  vorliegenden  Theile 
dieses  Werkes  darauf  beschränken,  die  verhältnissmässig  gut  bekannte 
Organogenie  der  Chordaten  ausführlicher  darzustellen  und  in  betreff 
anderer  Gruppen  nur  wenige  besonders  wichtige  Punkte  hervorzuheben. 
Für  das  Nervensystem  und  einige  andere  Organe  jedoch,  die  sich  für 
eine  solche  Darstellung  besonders  eignen,  wie  die  speciellen  Sinnes- 
organe und  das  Excretionssystem ,  wurde  ein  etAvas  allgemeinerer 
Standpunkt  eingenommen  und  endlich  habe  ich  noch  gewisse  all- 
gemeine Principien,  welche  der  Entwicklung  anderer  Organe  zu 
Grunde  liegen,  kurz  darzulegen  versucht. 

Die  Classification  der  Organe  ist  eine  etwas  schwierige  Sache. 
Mit  Rücksicht  auf  den  ganzen  Plan  dieses  Werkes  schien  es  wünschens- 
werth,  die  Organe  nach  den  Keimblättern  zu  ordnen,  aus  denen  sie 
sich  entwickeln.  Der  zusammengesetzte  Bau  vieler  Organe,  z.  B.  des 
Auges  und  Ohres,  machen  es  aber  unmöglich,  eine  solche  Behand- 
lungsweise  consequent  durchzuführen.  Demgemäss  habe  ich  im  all- 
gemeinen die  Eintheilung  der  Organe  nach  den  Blättern  befolgt,  dies 
Princip  aber  da,  wo  es  erforderhch  schien,  verlassen,  wie  z.  B.  beim 
Stomo-  und  Proktodaeum. 

Die  Organe,  welche  man  in  der  Hauptsache  als  Abkömmlinge 
des  Epiblasts  bezeichnen  kann,  sind  1)  die  Haut,  2)  das  Nervensystem 
und  3)  die  speciellen  Sinnesorgane. 

Aus  dem  Mesoblast  gehen  hervor :  1)  das  allgemeine  Bindegewebe 
und  das  Skeletsystem ;  2)  das  Gefässsystem  imd  die  Leibeshöhle; 
3)  das  Muskelsystem;  4)  das  Urogenitalsystem. 
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Dem  Hypoblast  entspringen  der  Darmcanal  und  seine  Derivate; 
wir  werden  aber  in  Zusammenhang  damit  auch  das  Stomo-  und 
Proktodaeum  mit  ihren  AbkömmHngen  behandeln. 
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XIY.  CAPITEL. 

DIE  EPIDERMIS  UND  IHRE  DERIVATE. 
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►ei  vielen  Coelenterateu  verwandelt  sich  die  äusserste  Schicht 
des  Blastoderms  als  Ganzes  in  die  Haut  oder  das  Ektoderm.  Die 
dasselbe  zusammensetzenden  Zellen  differenziren  sich  zweifellos  zum 
Theil  in  Muskel-,  zum  Theil  in  Nervenelemente  u.  s.  w. ;  gleichwohl 
aber  kann  es  das  ganze  Leben  über  als  einfache  äussere  Haut  be- 
stehen bleiben.  Diese  Haut  enthält  in  sich  ein  unbegrenztes  Ver- 
mögen, sich  zu  den  verscluedensten  Organen  zu  entwickeln  —  ein 
Vermögen,  das  dann  bei  allen  walu-en  Triploblastica  mehr  oder  weni- 
ger zur  Verwirklichung  gelangt  ist.  In  der  That  geht  das  Epiblast 
bei  den  höheren  Formen  nicht  mehr  als  Ganzes  in  die  Epidermis 
über,  sondern  bringt  zuerst  einen  Theil  des  Nervensystems,  specielle 
Sinnesorgane  und  andere  Gebilde  hervor. 

Nach  der  Ausbildung  dieser  Theile  wird  das  übrigbleibende  Epi- 
blast zur  Epidermis  und  vereinigt  sich  dabei  oft  mehr  oder  weniger 
innig  mit  einer  darunterliegenden  Mesoblastschicht ,  der  Cutis  oder 
Dermis,  um  mit  dieser  zusammen  die  eigentliche  Haut  (das  Integument) 
zu  bilden. 

In  der  Epidermis  können  nun  verschiedene  Differenzirungen  auf- 
treten, welche  Schutz-  oder  Skeletgebilde,  terminale  Sinnesorgane  oder 
Drüsen  darstellen.  Der  Bau  der  Epidermis  selbst  wechselt  ebenfalls 
bedeutend ;  ihre  allgemeinen  Moditicationen  bei  den  Wirbelthieren  sind 
im  XII.  Capitel  bereits  geschildert  worden.  Von  speciellen  Differen- 
zirungen seien  hier  noch  die  Schutz-  und  Skeletgebilde  und  diejenigen 
von  drüsiger  Natur  besonders  besprochen. 

Epidermoidale  Schutzgebilde.  Dieselben  erscheinen  als  allgemeine 
Cuticula  oder  als  ein  von  Schuppen,  Haaren,  Federn,  Nägeln,  Hufen  etc. 
gebildetes  Exoskelet.  Sie  können  ausschliesslich  aus  der  Epidermis 
hervorgegangen  sein  in  Form  1)  einer  Cuticularablagerung  oder  2)  einer 
Chitinisirung ,  Verhornung  oder  Verkalkung  ihrer  einzelnen  Zellen. 
Beide  Processe  gehen  in  einander  über  mid  lassen  sich  oft  nur  schwer 
unterscheiden.  Die  Schutzgebilde  der  Epidermis  können  auch  danach 
in  zwei  Gruppen  eingetheilt  werden,  ob  sie  an  der  Aussen-  oder  an 


352  IJIE  EPIDERMIS   UND   IHRE  DERIVATE. 

der  Innenseite  der  Epidermis  auftreten.  In  vielen  Fällen  ftigen  sich 
ihnen  noch  dermale  Skeletgebilde  an.  Unter  den  Wirbellosen  er- 
scheint als  am  weitesten  verbreiteter  Typus  des  Exoskelets  eine  auf 
der  Aussenfläche  der  Epidermis  gebildete  Cuticula,  welche  ihre  höchste 
Entfaltung  bei  den  Arthropoden  erreicht.  In  die  gleiche  Abtheilung 
wie  diese  Cuticula  gehört  auch  die  Schale  der  Mollusken  und  Brachio- 
poden,  welche  sich  in  Form  einer  Cuticularplatte  auf  Ijestimmten  Be- 
zirken der  Epidermis  entwickelt.  Sie  unterscheidet  sich  jedoch  von 
der  gewöhnlicheren  Form  der  Cuticula  durch  ihren  geringeren  Zu- 
sammenhang mit  der  unterliegenden  Epidermis  und  ihren  compli- 
cirteren  Bau.^  Der  Mantel  der  Ascidien  ist  eine  al)norme  Form  des 
Exoskelets,  die  ebenfalls  zu  diesem  Typus  zu  rechnen  ist.  Ursprünglich 
entsteht  er  (Hertwig,  Semper)  als  Cuticula  auf  der  Oberflcäche 
der  Epidermis,  nachher  aber  wandern  EpidermiszeUen  in  ihn  hinein, 
so  dass  er  nun  ein  dem  Bindegewebe  ähnliches  Gebilde  darstellt,  das 
sich  aber  von  der  gewöhnlichen  epidermoidalen  Cuticula  eigenthch 
nur  dadurch  unterscheidet,  dass  die  Zellen  ihre  Ablagerung  nach  allen 
Seiten  hin  statt  nur  auf  der  nach  aussen  gekehrten  Seite  ausscheiden, 
wie  dies  sonst  für  die  Epithelzellen  Regel  ist. 

Bei  den  Wirbeltbieren  sind  die  beiden  eben  erwähnten  Typen 
des  Exoskelets  anzutreffen;  das  auf  der  Innenfläche  der  Epidermis 
entwackelte  Gebilde  ist  aber  stets  und  dasjenige  auf  der  Aussenfläche 
häufig  mit  einem  demialen  Skelet  verbunden.  Das  an  der  Innen- 
seite der  aUgemeinen  Epidermis  entstehende  Exoskelet  ist  auf  die 
Fische  beschränkt,  wo  es  in  Form  von  Schuppen  auftritt;  eine 
primitive  Form  dieser  Bildung  persistirt  jedoch  in  den  Zähnen  der 
Amphibien  und  Amnioten.  Der  an  der  Aussenseite  der  Epidermis 
auftretende  Typus  kommt  fast  ausscliHesslich  M  nur  bei  den  Amphibien 
und  Amnioten  vor,  wo  er  in  Gestalt  von  Schuppen,  Federn,  Haaren, 
Klauen,  Nägeln  u.  s.  w.  erscheint.  Wegen  der  histologischen  Einzel- 
heiten bei  der  Bildung  der  verschiedenen  Organe  muss  ich  den  Leser 
auf  die  Lehrbücher  der  Histologie  verweisen,  während  ich  mich  hier 
auf  die  allgemeinen  Entwicklungsvorgänge  bei  iln-er  Entstehung 
beschränke. 

Die  einfachste  Form  des  ersten  Typus  der  Dermalgebilde  zeigen 
die  Plakoidschuppen  der  Elasmobranchier -').  Dieselben  bestehen  in 
voUer  Ausbildung  aus  einer  Platte,  welche  einen  Stachelfortsatz  trägt, 
und  setzen  sich  zusammen  aus  einer  äusseren  Schmelzschicht  auf  dem 
vorspringenden  Theil,  die  als  Cuticularablagerung  der  Epidermis  (des 
Epiblasts)  entstanden  ist,  und  einer  darunterliegenden  Basis  von  Dentin 
(deren  untere  Hälfte  verknöchert  sein  kann)  mit  gefässreicher  Pulpa 
in  ihrer  Axe.  Ihre  Entwicklung  (Fig.  235)  erfolgt  in  der  Weise 
(O.  Hkiitwig,  No.  306),  dass  eine  Cutispapille  auftritt,  deren  äusserste 
Schicht    allmählich   verkalkt,    um  das  Dentin  und  Knochengewebe  zu 

^)  Die  Honizälinc  der  Cyclostomen  gehören  auch  zu  dieser  Gruppe. 

-)  Die  wichtigsten  Beitrüge  über  diesen  Gegenstand,  denen  aucli  die  hier 
mitgetheilten  Thatsaclien  und  Ansicliten  grösstentlieils  entnommen  sind,  siehe  bei 
O.   Hektwig,  No.  300—308. 
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bilden.  Diese  Papille  wird  von  den  Cylinderzellen  dei'  Schleimschicht 
der  Epidermis  (e)  bedeckt,  von  denen  sie  jedoch  durch  eine  „basement 
membrane"  (intermediäre  Haut),  selbst  ein  Product  der  Epidermis,  ge- 
schieden ist.  Indem  diese  Membran  allmählich  dicker  wird  und  ver- 
kalkt, liefert  sie  die  vSchmelzkappe  (o).  Mit  der  Zeit  bahnt  sich 
die  Stachelspitze  ihren  Weg  durch  die  Epidermis,  bis  sie  frei  nach 
aussen  vorragt. 

Die  Schuppen  anderer  Fischformen  lassen  sich  von  denen  der  Elasmo- 
branchier  ableiten.  Durch  Verschmelzung  einer  grösseren  Anzahl  solcher 
Schuppen  entstehen  die  grossen  Hautknoclienplatten  mancher  Fische.  In 
vielen  Fällen  verschwindet  das  Dentin  ganz  oder  theilweise  wieder,  so 
dass  dann  die  Schuppe  zum  grössten  Theil  aus  Knochengewebe  besteht; 
solche  Platten  werden  oft  zu  Bestandtheilen  des  inneren  Skelets. 


Fig.  235.  Vertical  schnitt  durch  die  Haut  eines  Haifischembryos,  um  die  Ent- 
wicklung einer  Plakoidschuppe  zu  zeigen.    (Aus  Gegenbaur,  nach  0.  Hertwig.) 

E.  Epidermis;  C.  Cutisschiehten ;  d.  oberste  Lage  derselben;  p.  Cutispapille;  e.  Schleinischicht 
(Cylinderzellenschiclit)  der  Epidermis;  o.  Schmelzschicht. 

Die  Zähne  bilden  sich,  wie  in  dem  Capitel  über  den  Darmcanal 
ausführlicher  beschriehen  werden  wird,  durch  eine  Modification  desselben 
Vorgangs  wie  die  Plakoidschuppen,  indem  eine  Epithelleiste  nach  innen 
und  einer  Bindegewebspapille  entgegeuwächst ,  so  dass  die  Entwicklung 
des  Zahnes  vollständig  unterhalb  der  oberflächlichen  Epidermisschicht  vor 
sich  geht. 

Bei  den  meisten  Knochenfischen  sind  die  Schmelz-  und  die  Dentin- 
schicht verschwunden  und  die  ganze  Schuppe  besteht  nur  aus  einem  in 
der  Cutis  entwickelten  eigentliümlichen  verkalkten  C4ewebe. 

Die  Cuticula,  welche  die  Schuppen  der  ReptiHen  bedeckt,  ist  der 
einfachste  Typus  eines  auf  der  Aussenfläche  der  Epidermis  entstehenden 
Schutzgebildes.  Die  Schuppen  bestehen  aus  Cutispapillen  und  Epi- 
dermis und  sind  mit  einer  verdickten  Partie  einer  zweischichtigen 
Cuticula  überzogen,  die  sich  auf  der  ganzen  Körperoberfläche  durch 
Verhornung  der  oberflächlichsten  Epidermislagen  gebildet  hat.  In 
Verbindung    mit    diesen   Schuppen    können  Hautknochenplatten   ent- 
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steken,     die    sich    aber    natürlich    mit    der    oberflächlichen    Cuticula 
vereinigen. 

Die  Federn  stellen  wahrscheinlich  besondere  Umbildungen  solcher 
Schuppen  dar.  Sie  entstehen  durch  Verhärtung  der  Epidermis  von  Cutis- 
papillen mit  gefässhaltiger  Axe.  Der  provisorische  Flaum,  der  gewöhn- 
lich beim  Auskriechen  vorhanden  ist,  geht  aus  der  Verhornung  von  Längs- 
leisten in  der  Schleimschicht  der  Epidermis  über  den  Papillen  hervor, 
indem  jede  verhornte  Leiste  einen  Strahl  der  Feder  liefert.  Die  Horn- 
schicht  der  Epidermis  bildet  eine  provisorische  Scheide  für  die  in  der 
Entwicklung  begriffene  Feder  darunter.  Sind  die  Strahlen  völlig  aus- 
gebildet, so  wird  diese  Scheide  abgeworfen,  die  gefässhaltige  Axe  ver- 
trocknet und  die  Strahlen  werden  ausser  an  der  Basis  in  ganzer  Länge  frei. 

Ohne  auf  das  etwas  verwickelte  Detail  in  der  Bildung  der  bleibenden 
Federn  eingehen  zu  wollen,  sei  hier  nur  erwähnt,  dass  der  Calamus  oder 
die  Spule  durch  eine  Verhornung  beider  Schichten  der  Epidermis  an  der 
Basis  der  Papille  in  Gestalt  eines  Kohres  entsteht.  Die  Spule  ist  au 
beiden  Enden  offen  und  trägt  das  Vexillum  oder  die  Fahne  der  Feder. 
Bei  einer  typischen  Feder  geht  diese  an  der  Spitze  der  Papille  aus  leisten- 
förmigen  Verdickungen  in  der  Schleimschicht  der  Epidermis,  welche  sich  in 
Form  einer  Längsaxe  als  Fortsetzung  der  verhornten  Schleimschicht  der 
Spule  angeordnet  haben,  und  aus  lateralen  Leisten  hervor.  Diese 
Theile  wandeln  sich  später  in  die  Axe  oder  den  Schaft  und  die  Strahlen 
der  Feder  um.  Die  äussere  Epiderraisschicht  wird  zu  einer  provisorischeu 
Hornscheide  für  die  eigentliche  Feder. 

Nach  beendigter  Ausbildung  der  Federfahne  wird  die  äussere  Scheide 
abgeworfen,  jene  tritt  frei  hervor  und  ihre  gefässhaltige  Axe  vertrocknet. 
Die  Papille,  auf  welcher  sich  die  Feder  bildet,  wird  schon  sehr  früh 
secuudär  in  eine  Grube  oder  einen  Follikel  eingesenkt ,  der  sich  immer 
mehr  vertieft,  je  weiter   die  Entwicklung  der  Feder  fortschreitet. 

Die  Haare  (Köllikeu,  No.  298)  entstehen  in  soliden  Fortsätzen 
der  Schleimschicht  der  Epidermis,  welche  gegen  die  unterliegende 
Cutis  vorspringen.  Das  Haar  selbst  bildet  sich  durch  Verhornung  der 
axialen  Zellen  eines  solchen  Fortsatzes  und  wird  von  einer  auf  ähn- 
liche Weise  aus  den  oberflächlicheren  Epidermiszellen  hervorgegangenen 
Scheide  umhüllt.  Eine  kleine  Papille  der  Cutis  wächst  in  das  innere 
Ende  des  Epidermisfortsatzes  hinein,  sobald  sich  das  Haar  anzulegen 
beginnt.  Die  erste  Spur  des  letzteren  tritt  unmittelbar  über  dieser 
Papille  auf,  nimmt  aber  bald  an  Länge  zu,  und  wenn  die  Spitze  des 
Haares  über  die  Oberfläche  hervorragt,  so  verwandelt  sich  der  ur- 
sprünglich solide  Epidermisfortsatz  in  eine  offene  Grube,  deren  Lumen 
von  der  Haarwurzel  ausgefiült  wird.  Die  Haare  unterscheiden  sich 
in  der  Art  ihrer  Bildung  von  den  Schuppen  auf  ähnHche  Weise  wie 
die  Zähne  von  gewöhnlichen  Plakoidschuppen,  d.  h.  sie  entstehen  in 
nach  iimen  gericliteten  Vorragungen  der  Epidermis  statt  auf  freien 
PapiUen  an  der  Oberfläche. 

J)er  Nagel  (Kolli  ker,  No.  298)  entwickelt  sich  auf  einem  besonderen 
Bezirk  der  Epidermis,    dem    sogenannten  primitiven  Nagelbett.     Er    ent- 
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steht  durch  Veriiorniuig  einer  Zellschicht,  welche  zwischen  der  Horn- 
und  der  Schleimschiclit  der  Epidermis  zum  Vorschein  kommt.  Der  distale 
Rand  des  Nagels  wird  bald  frei  und  das  weitere  Vorrücken  desselben 
geschieht  durch  Anwachsen  neuer  Substanz  an  der  Unterseite  und  dem 
eingebetteten  Ende  des  Nagels. 

Obgleich  der  Nagel  im  Innern  der  Epidermis  seine  erste  Entstehung 
nimmt,  so  verräth  doch  seine  Lage  an  der  Aussenseite  der  Schleimschicht 
deutlich  genug,  Avelcher  Gruppe  von  Epidermisgebilden  er  zuzurechnen  ist. 

Dermale  Skeletgebilde.  Wir  haben  gesehen,  dass  bei  den  Chor- 
daten einzelne  Skelettheile,  welche  ursprünglich  sowolil  aus  einem 
epidermalen  als  einem  dermalen  Element  bestanden,  das  erstere  ver- 
lieren und  sich  ausschliesslich  in  der  Cutis  entwickeln  können.  Unter 
den  Wirbellosen  finden  sich  gleichfalls  gewisse  dermale  Skeletgebilde, 
die  ganz  unabhcängig  von  der  Epidermis  entstehen.  Die  wichtigsten 
dieser  Art  sind  die  Skeletplatten  der  Echinodermen. 

Drüsen.  Die  aussondernden  Partien  der  verschiedenartigen  zur 
Haut  gehörenden  Drüsengebilde  stammen  unabänderlich  von  der  Epi- 
dermis ab.  Bei  den  Säugethieren  scheinen  diese  Drüsen  stets  als 
solide  Wucherungen  der  Schleimschicht  nach  innen  zu  entstehen 
(KöLLiKEK,  No.  298).  Die  inneren  Enden  dieser  Wucherungen  ver- 
breitern sich,  um  den  eigentlichen  drüsigen  Theil  des  Organs  zu  bilden, 
während  der  den  letzteren  mit  der  Oberfläche  verbindende  Stiel  zum 
Ausführgang  wird.  Bei  den  Schweissdrüsen  tritt  zuerst  das  Lumen  des 
Ganges  auf.  Sein  Erscheinen  wird  durch  die  Ausscheidung  der 
Cuticula  eingeleitet  und  es  wird  zuerst  am  inneren  Ende  des  Ganges 
bemerkbar,  um  sich  von  da  nach  aussen  hin  fortzusetzen  (Ranvier, 
No.  311).  Bei  den  Talgdrüsen  entsteht  das  erste  Secret  durch 
fettige  Umwandlung  der  gesammten  Substanz  der  centi'alen  Zellen 
der  Drüse. 

Die  Muskelschicht  des  secernirenden  Theils  der  Schweissdrüsen 
geht  nach  Ranvier  (No.  311)  aus  einer  Umwandlung  der  tieferen 
Schicht  der  Epidermiszellen  hervor. 

Die  MilcMrÜsen  entwickeln  sich  im  wesentlichen  auf  gleiche 
Weise  wie  die  übrigen  Drüsen  der  Haut^).  Sie  entstehen  jederseits 
als  solide  Knospe  der  Sclileimschicht  der  Epidermis.  Aus  dieser 
Knospe  wachsen  Fortsätze  hervor,  welche  jeweils  zu  den  zahh'eichen 
Drüsen  werden,  aus  denen  sich  das  ganze  Organ  zusammensetzt.  Es 
finden  sich  zwei  ganz  verschiedenartige  Typen  im  Verhalten  der 
Drüsenausführgänge  zur  Zitze  (Gegenbaur,  No.  313). 
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Xy.  OAPITEL. 

■      NERVENSYSTEM. 
Entstellung  des  Nervensystems. 
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Ane  der  wichtigsten  neueren  Entdeckungen  in  der  Embryologie 
ist  der  Nachweis ,  dass  das  Centralnervensystem  bei  allen  Metazoen, 
bei  denen  es  wirklich  ausgebildet  ist,  stets  (mit  wenigen  zweifelhaften 
Ausnahmen)  vom  primitiven  Epiblast  abstammt^).  Da  wir  bereits 
gesehen  haben,  dass  das  Epiblast  der  Hauptsache  nach  die  primitive 
Epidermis  vertritt,  so  dürfen  wir  nun  aus  der  Thatsache,  dass  das 
Nervensystem  vom  Epiblast  abstammt,  wohl  entnehmen,  dass  die 
Functionen  des  Centralnervensystems  ursprünglich  von  der  ganzen 
Haut  besorgt  wurden  und  sich  erst  allmählich  auf  einem  besonderen 
Abschnitt  der  Haut  concentrirten,  welcher  sich  dann  Schritt  für  Schritt 
immer  weiter  von  der  Übei-fläche  entfernte  und  schliesslich  bei  den 
höheren  Typen  zu  einem  scharf  abgegrenzten,  in  die  subdermalen  Ge- 
webe eingebetteten  Organ  wurde. 

Bevor  wir  die  vergleichende  Entwicklung  des  Nervensystems  im 
einzelnen  besprechen,  wird  es  am  Platze  sein,  auf  unsere  gegemvärtigen 
Kenntnisse  in  Bezug  auf  den  allgemeinen  Verlauf  seiner  Entwicklung 
einen  kurzen  Rückblick  zu  werfen. 

Diesen  Verlauf  können  wir  entweder  embryologisch  oder  durch 
Vergleichung  seiner  verschiedenen  Entwicklungsstadien,  welche  sich 
bei  lebenden  Formen  erhalten  haben,  zu  ermitteln  suchen.  Beide 
Methoden  haben  zu  wichtigen  Resultaten  gefilhrt. 

Die  embryologischen  Zeugnisse  beweisen,  dass  die  Ganghenzellen 
des  Centi-altheiles   des  Nervensystems  von    den   einfachen  undifferen- 

1)  Ob  vielleicht  ein  Theil  desselben  bei  manclien  Typen  anderer  Abkunft  ist, 
bedarf  einer  weiteren  Prüfung-,  nachdem  durch  die  Brüder  Hektwig  gezeigt  wor- 
den, dass  sich  bei  den  Coelenteraten  ein  Theil  dieses  Systems  aus  dem  Entoderm 
entwickelt.  O.  Hertwig  glaubt  demselben  auch  bei  Sagitta  einen  theilweise  meso- 
blastischen  Ursprung  zuschreiben  zu  müssen;  seine  Beobachtungen  über  diesen 
Punkt  seheinen  mir  aber  sehr  wenig  beweisend  zu  sein.  Es  wäre  sehr  nützlich, 
den  Ursprung  von  Auerbach's  Plexus  bei  den  Säugethieren  zu  untersuchen. 
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zirten  Epitlielzellen  der  Körperoberfläche  abstammen,  während  das 
Centrainer vensystem  selbst  dm-ch  Coneeutration  solcher  Zellen  an  ein- 
zelnen Stellen  entstanden  ist.  Bei  den  Chordaten  wenigstens  ent- 
Avickeln  sich  auch    die  Nerven   als  Ausmlchse  aus   dem  Centralorgan. 

Die  Embryologie  hat  uns  ferner  die  wichtige  Thatsache  kennen 
gelehrt,  dass  die  percipirenden  Abschnitte  der  speciellen  Sinnesorgane, 
insbesondere  der  Sehorgane,  oft  aus  derselben  Partie  der  primitiven 
Epidermis  hervorgehen  wie  das  Centralnervensystem.  So  leitet  sich 
die  Retina  des  Wirbelthierauges  von  den  paarigen  Seitenlappen  des 
primitiven  Vorderhirns  ab. 

Dasselbe  gilt  für  die  zusammengesetzten  Augen  vieler  Crustaceen. 
Die  oberen  Schlundganglien  dieser  Thiere  entstehen  im  Embryo  aus 
zwei  verdickten  Scheib'en  des  Epiblasts  der  Scheitellappen,  welche 
sich  allmählich  von  der  Aussenfläche  abschnüren,  dabei  aber  von  einer 
Epidermisschicht  bedeckt  bleiben.  Sie  stellen  dann  die  Anlagen  der 
oberen  Schlundganglien  dar,  entwickeln  sich  aber  nicht  blos  zu  diesen, 
sondern  auch  zu  den  Retinulae  der  Augen  —  gerade  zu  den  Theilen, 
welche  den  Stäbchen  und  Zapfen  unsrer  eigenen  Retina  entsprechen. 
Die  accessorischen  Theile  dieser  speciellen  Sinnesorgane  dagegen, 
nämhch  die  Krystalllinse  des  Wirbelthierauges  und  die  Cornealinsen 
und  Krystallkegel  des  Crustaceenauges,  entstehen  selbständig  aus  dem 
Epiblast  erst  nach  der  Abschnürung  jenes  Abschnitts ,  welcher  zum 
Centralnervensystem  wird. 

Bei  den  Acraspedoten  Medusen  hat  das  rudimentäre  Centralnerven- 
system die  Form  eines  isolirten,  aus  Sinneszellen  bestehenden  Ringes, 
welche  sich  zu  Nervenfasern  verlängern  und  die  Stiele  von  fühler- 
förmigen  Organen  umgeben,  an  deren  Enden  die  Sinnesorgane  liegen. 

Dieser  innige  Zusammenhang  zwischen  einzelnen  speciellen  Sinnes- 
organen und  Ganglien  ist  wahrscheinlich  durch  die  Annahme  zu  er- 
klären, dass  die  beiden  Gruppen  von  Gebilden  auch  thatsächlich 
gleichen  Schrittes  mit  einander  entstanden  sind. 

Wir  können  uns  den  Vorgang  etwa  folgeudermaassen  vorstellen: 
Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  einfachen  vorälterhchen  Organismen 
am  ganzen  Körper  gegen  Liclit  empfindlich  waren,  dass  sich  aber  mit 
dem  Auftreten  von  Pigmentzellen  in  bestimmten  Körpertheilen  die  Em- 
ptiudliclikeit  gegen  Licht  auf  den  Stellen  locahsirte,  wo  eben  diese  Pig- 
mentzellen lagen.  Da  es  aber  notliwendig  war,  dass  die  durcli  solche 
Organe  aufgenommenen  Reize  auch  nach  anderen  Theilen  des  Körpers 
übertragen  würden,  so  difterenzirten  sicli  einige  der  Epidermiszellen  in 
der  Umgebung  der  Pigmentflecken,  die  anfangs  blos  auf  gleiclie  Weise 
empfindlich  gewesen  waren  wie  alle  übrigen  Zellen  der  Epidermis,  all- 
mählich zu  besonderen  Nervenzellen.  Ueber  d'ie  Einzelheiten  dieser 
Difterenzirung  vermag  die  Embryologie  einstweilen  noch  nicht  viel  Licht 
zu  verbreiten,  aus  dem  Studium  der  vergleiclienden  Anatomie  aber  er- 
geben sich  Gründe  für  die  Annahme,  dass  sie  etwa  folgenden  Verlauf 
hatte :  —  Einzelne  an  der  Oberfläche  gelegene  Zellen  entsendeten  Proto- 
plasmafortsätze   von    nei-vöser   Natur   nach    innen,    wo    sie    mit    nervösen 
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Fortsätzen  von  ähnlichen,  an  anderen  Stellen  der  Körperoberfläche  liegen- 
den Zellen  in  Verbindung  traten.  Die  mit  solchen  Fortsätzen  versehenen 
Zellen  entfernten  sich  dann  von  der  Oberfläche  und  bildeten  eine  tiefere 
Schicht  der  Epidermis  unterhalb  der  empfindlichen  Zellen  des  Sehorgans. 
Mit  den  letzteren  blieben  sie  aber  durch  protoplasmatische  Fäden  ver- 
bunden und  so  konnten  sie  sich  zu  einer  Epidermisverdickung  unter  dem 
Sehorgan  ausbilden,  deren  Zellen  ihre  Reize  von  denen  des  letzteren  em- 
pfingen, um  dieselben  dann  anderen  Theilen  des  Körpers  zu  übermitteln. 
Eine  solche  Verdickung  würde  offenbar  schon  die  erste  Anlage  eines 
Centralnervensystems  darstellen,  und  ganz  ähnlich  sind  in  Wirklichkeit 
die  oben  erwähnten  rudimentären  Ganglien  der  Acraspeden  gebaut.  ]\Ian 
vermag  sich  nun  leicht  vorzustellen,  auf  welche  Weise  dasselbe  grösser 
und  wichtiger  werden  und  allmählich  weiter  nach  innen  rücken  kann, 
wobei  es  mit  dem  Sinnesorgan  an  der  Oberfläche  durch  Protoplasmafäden 
verbunden  bleiben  wird,  welche  damit  zu  Nerven  werden.  Das  rudi- 
mentäre Auge  besteht  also  zuerst  nur  aus  lichtempfindlichen  Zellen  und 
mit  diesen  zusammenhängenden  Ganglienzellen;  erst  später  treten  licht- 
brechende Gebilde  in  Form  einer  Linse  etc.  hinzu,  welche  ein  Bild  der 
äusseren  Gegenstände  auf  jene  zu  entwerfen  vermag,  wodurch  erst  das 
Ganze  zu  einem  wahren  Sehorgan  wird.  Dies  ist  wohl  der  Grund, 
warum  sich  nun  in  der  Entwicklung  des  Individuums  die  Retina  oft  lange 
vorher  in  Zusammenhang  mit  dem  Centralnervensystem  ausbildet,  während 
die  Linsen  des  Auges  ganz  unabhängig  davon  erst  später  aus  der  Epi- 
dermis entstehen. 

Eine  Reihe  von  Formen  der  Coelenteraten  und  Platyelminthen 
liefert  uns  Beispiele  einer  stufenweisen  Differenzirung  des  Central- 
nervensystems ' ). 

Die  Actinien  z.  B.  (0.  und  R.  Hertwig, 
No.  321)  besitzen  keine  speciellen  Sinnesorgane 
und  kein  eigentliches  Centralnervensystem.  Es 
finden  sich  jedoch  in  der  Haut  sowie  in  der 
Auskleidung  des  verdauenden  Hohlraums  zahl- 
reiche eigenthümlich  modificirte  Epithelzellen 
zerstreut,  welche  unzweifelhaft  zarte  Sinnesorgane 
darstellen.  Sie  sind  an  ihrem  freien  Ende  mit 
einem  langen  Haar  versehen  und  laufen  am 
inneren  Ende  in  feine  Fortsätze  aus,  welche  in 
die  tieferen  Partien  des  Epithels  der  Haut  oder 
des  Leibesraumes  eindringen.  Schliesslich  treten 
sie  in  ein  zartes  Netzwerk  von  Protoplasmafäden 
über,  welches  eine  besondere  Schicht  unmittelbar 
unter  dem  Epithel  darstellt.  Die  Fäden  dieses 
Netzwerkes  sind  ohne  Zweifel  wesentlich  ner- 
vöser Natur.     Ausser    ihnen    finden    sich  aber  in 


Fig.  236.  N  euro- epi- 
thel iale  Sinneszelle  «von 
Aurclia  auritci.  (Ans  Lan- 
KESTER,  nach  Schäfer.) 


^)  Unsere  Kenntnisse  in  diesem  Punkte  verdanken  wir  insbesondere  den 
Brüdern  Hertwig  (No.  320  und  321),  Eimer  (No.  318),  Claus  (No.  317),  Schäfer 
(No.  326)  und  Hubrecht  (No,  323). 
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dem  Netzwerk  noch  Zellen  von  gleicher  Beschaffenheit  wie  die  multi- 
polaren Ganglienzellen  im  Nervensystem  der  Wirbelthiere  und  einzelne 
derselben  charakterisiren  sich  noch  besonders  dadurch,  dass  sie  einen 
Fortsatz  in  das  überliegende  Epithel  entsenden.  Solche  Zellen  stehen 
offenbar  in  der  Mitte  zwischen  Neuro-Epithelzellen  und  Ganglienzellen 
und  machen  es  wahrscheinlich,  dass  die  Nervenzellen  in  der  That  ur- 
sprünglich Sinneszelleu  waren,  welche  in  die  Tiefe  gerückt  sind  und  ihren 
epithelialen  Charakter  verloren  haben. 

Bei  den  Craspedoten  Medusen  (0.  und  11.  Rertwig,  No,  320)  ist 
die  Uifferenzirung  des  Nervensystems  etwas  weiter  gediehen.  Es  findet 
sich  hier  ein  bestimmt  ausgebildeter  doppelter  Nervenring,  der  am  Ur- 
sprung des  Velums  liegt  und  gewöhnlich  mit  Sinnesorganen  in  Zusammen- 
hang steht.  Die  beiden  Hälften  des  Ringes  gehören  zur  Epithelschicht 
der  oberen  resp.  unteren  Fläche  des  Velums  und  sind  davon  nicht  ge- 
sondert; sie  bestehen  aus  zarten  Nervenfasern  und  Ganglienzellen.  Das 
die  Nervenringe  überziehende  Epithel  enthält  Sinneszellen  (Fig.  237)  mit 
einem  starren  Haar  am  freien  und  einem  Nervenfortsatz  am  entgegen- 
gesetzten Ende,  welcher  sich  luit  den  Fasern  des  Nervenrings  vereinigt. 
Es  wurde  aber  auch  eine  Zwischenform  zwischen  solchen  Zellen  und 
wahren  Ganglienzellen  angetroffen  (Fig.  237  J5) ,  welche  zwar  einen 
Fortsatz  nach  oben  zwischen  die  Epithelzellen  entsendet,  der  aber  die 
Obei-fläche  nicht  erreicht.  Dies  sind  offenbar,  wie  die  Brüder  Hertwig 
nachgewiesen  halben,  Sinneszellen,  die  theilweise  in  Ganglienzellen  um- 
gewandelt sind. 


B 


Fig.  237.    Isolirte  Zellen  aus  dem  oberen  Nervenring  von  Carmarina  liastata. 
(Nach  0.  und  K.  Heutwio.) 

A.  Neuro-epitheliale  Sinneszelle,    f.  Sinneshaar. 

B.  Uebergangsform  zwischen  einer  neuro-epithelialen  Zelle  und  einer  Ganglienzelle. 

Ein  etwas  höherer  Typus  des  Nervensystems  wurde  bei  gewissen 
sehr  einfachen  Nemertinen  angetroffen  (Hubrecht,  No.  323),  in  Gestalt 
zweier  grosser  Koptganglien  und  zweier  wolilentwickelter  ganglionärer 
Seitenstränge,  welche  dicht  unter  der  Epidermis  liegen  und  nicht  wie 
bei  Tliieren  mit  vollständig  differenzirtem  Nervensystem  einzelne  bestimmte 
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Nervenzweige    abgeben,    sondern    mit    einem    ausgedehnten    subdermalen 
Nervenplexus  zusammenhängen. 

Die  embryologischen  und  anatomischen  Verhältnisse  des  Nerven- 
systems, auf  die  hier  aufmerksam  gemacht  wurde,  weisen  auf  die 
folgenden  allgemeinen  Schlüsse  in  betreff  der  Entwicklung  des  Nerven- 
systems hin : 

1)  Das  Nervensystem  der  höheren  Metazoen  scheint  sich  im  Laufe 
vieler  Generationen  durch  Differenzirung  eines  Theils  der  oberfläch- 
lichen Epithelzellen  des  Körpers  entwickelt  zu  haben;  doch  ist  es 
wolil  möghch,  dass  einzelne  Partien  des  Systems  auch  durch  Differen- 
zirung des  Darmepithels  entstanden  sind. 

2)  Die  erste  Eigenthümlichkeit  der  Differenzirung  lag  darin,  dass 
eine  Anzalil  zarter  Fortsätze  aus  den  inneren  Enden  einzelner  Epithel- 
zellen hervorwuchs,  welche  sich  zu  gleicher  Zeit  als  Sinneszellen  be- 
sonders differenzu'ten  (Fig.  236  und  237). 

3)  Diese  Fortsätze  lieferten  einen  subepithelialen  Nervenplexus, 
in  welchen  als  wichtige  Elemente  bald  auch  Ganglienzellen  eintraten, 
die  aus  nach  innen  gerückten  und  ihres  epithelialen  Charakters  ent- 
kleideten Sinneszellen  (Fig.  237  B)  hervorgegangen  waren. 

4)  Locale  Differenzirungen  des  Nervennetzwerkes,  das  sich  jeden- 
falls über  den  ganzen  Körper  ausbreitete,  fanden  theils  bei  der  Bildung 
von  speciellen  Sinnesorganen,  theils  auf  andere  Weise  statt  und  gaben 
einem  Centralnervensystem  den  Ursprung.  Dasselbe  hing  zunächst 
mit  der  Epidermis  unmittelbar  zusammen,  sonderte  sich  aber  bald  von 
derselben  und  rückte  in  die  Tiefe. 

5)  Nerven,  wie  wir  sie  bei  höheren  Typen  finden,  entstanden  aus 
besonderen  Differenzirungen  des  Nervennetzwerkes,  welche  von  den 
Theilen  des  Centralnerven  Systems  ausstrahlten. 

Dabei  bleiben  aber  u.   A.  nocli    folgende  Punkte  ganz  unaufgeklärt: 

1)  Der  Vorgang,  durch  welchen  die  Protoplasmafortsätze  der  primi- 
tiven Epidermiszellen  sich  zur  Bildung  eines  Netzwerks  von  Nervenfasern 
vereinigten,  das  die  verschiedenen  Theile  des  Körpers  in  nervösen  Zu- 
sammenhang mit  einander  brachte. 

2)  Der  Vorgang,  durch  welchen  Nerven  mit  Muskeln  in  Verbindung 
traten,  so  dass  ein  von  der  Nervenzelle  aufgenommener  Reiz  auf  einen 
Muskel  übertragen  werden  und  in  diesem  eine  Zusammenziehung  hervor- 
rufen konnte. 

Es  ist  anzunelimen,  Avie  die  obige  Zusammenfassung  ergibt,  dass  das 
Nervennetzwerk  aus  Fortsätzen  der  Sinneszellen  entstanden  ist.  Wahr- 
scheinlich trafen  die  Fortsätze  der  einzelnen  Zellen  erst  zusammen,  ver- 
schmolzen dann  mit  einander  und  erzeugten  endlich  durch  weitere  Ver- 
zweigung ein  complicirtes  Netzwerk. 

Die  jjrimitiven  Beziehungen  zwischen  dem  Nervennetzwerk  und  dem 
Muskelsystem  sind  Sache  der  reinen  Speculation.  Die  einfachsten  Muskel- 
zellen bestehen  aus  Epithelzellen  mit  Muskelfortsätzen  (Fig.  238),  allein 
die  Zweige  des  Nervennetzwerkes  sind  nirgends  unter  den  Coelenteraten 
mit  Ausnahme   der    Ctenophoren   bis    zur   Verbindung   mit   den   JMuskeln 
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Fig.  238.  Epithelmuskelzellen 
von  Hijdra.  (Aus  Gegenbaur,  nach 
Kleinenberg.) 

m.  contractile  Fasern:  Fortsätze  der 
Zellen. 


verfolgt  worden.  Bei  den  höheren  Typen  hat  man  einen  directen  Zu- 
sammenhang von  Nerv  nnd  Muskel  durch  die  sogenannten  motorischen 
Nei'venendplatten  in  weiter  Verbreitung  beobachtet.  Selbst  für  die  Coe 
lenteraten  ergibt  sich  aus  Romaxes'  Versuchen  mit  Bestimmtheit,  dass 
die  von  den  Nerven  aufgenommenen  Reize  einer  Uebertragung  auf  die 
Muskeln  fähig  sind  und  dass  somit  irgend  ein  Zusammenhang  zwischen 
Nervten  und  Muskeln  bestehen  muss.  Wie  kam  dieser  Zusammenhang 
zu  Stande? 

Epithelzellen    mit   Muskelfortsätzen    (Fig.    23S)    hatte   Kleinenbeeg 
(No.   324)  bei  Hydra  entdeckt,    bevor  Epithelzellen  mit  Nervenfortsätzen 

bekannt  waren,  und  darauf  hingewiesen, 
dass  Hydra  die  Möglichkeit  der  Existenz 
von  Nerven-  und  Muskelgeweben  ohne 
Centralnervensystem  beweise ;  dabei  nahm 
er  an,  dass  der  epitheliale  Abschnitt  der 
Epithelmuskelzelle  ein  Sinnesorgan,  der 
das  letztere  mit  den  contractilen  Eort- 
sätzen  verbindende  Abschnitt  aber  ein 
rudimentärer  Nerv  sei.  Er  sprach  ferner 
die  Vermuthung  aus,  dass  bei  der  spä- 
teren Entwicklung  dieser  Elemente  der  epitheliale  Theil  der  Zelle  zu 
einer  Ganglienzelle  geworden  sei ,  während  sich  der  verbindende  Ab- 
schnitt in  die  Länge  gezogen  und  so  einen  wahren  Nerven  gebildet  habe. 
Die  Entdeckung  von  Epithelnervenzellen ,  welche  unmittelbar  neben 
Epithelmuskelzellen  vorkommen,  beweist,  dass  diese  Hypothese  theilweise 
verlassen  und  eine  andere  Erklärung  für  den  Zusammenhang  von  Nerv 
und  Muskel  aufgesucht  werden  muss.  Die  nächstliegende  hypothetische 
Annahme  ist  die  einer  Verschmelzung. 

Es  erscheint  wohl  möglich ,  dass  zahlreiche  Epithelzellen  der  Epi- 
dermis und  der  Darmwandungen  von  Anfang  an  mit  Fortsätzen  versehen 
waren,  deren  Protoplasma  gleich  dem  der  Protozoen  die  Functionen  von 
Nerv  und  Muskel  zu  gleicher  Zeit  besorgte,  und  dass  sich  diese  Fort- 
sätze unter  einander  zu  einem  Netzwerk  vereinigten.  Solche  Zellen 
würden  Kleinexberg^s  Nervenmuskelzellen  sehr  ähnlich  sein.  Durch 
weitere  Differenzirung  mögen  einige  der  dieses  Netzwerk  bildenden  Zellen 
vorzugsweise  contractu  geworden  sein,  indem  die  epithelialen  Abschnitte 
derselben  ihre  nervöse  Function  aufgaben,  während  andere  Zellen  ihre 
Contractilität  verloren  und  ausschliesslich  nervös  wurden.  Auf  diese  Weise 
würden  wir  Epithelnerven-  und  Epithelmuskelzellen  erhalten,  die  sich 
beide  aus  dem  primitiven  Netzwerk  differenzirt  hätten,  und  auch  der 
Zixsammenhang  zwischen  beiden  würde  erklärt  sein.  Ausserdem  stimmt 
diese  Hypothese  recht  gut  mit  dem  Zustande  des  Nervenmuskelsystems 
überein,  wie  wir  dasselbe  bei  den  Coelenteraten  antreffen. 
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Nervensystem  der  Wirbellosen.  Unsere  Kenntniss  der  Ent- 
wicklung des  Centralnervensystems  ist  für  viele  Gruppen  der  Wirbel- 
losen noch  sehr  lückenhaft.  Bei  den  Echinodermen  und  manchen 
Chaetopoden  löst  es  sich  nie  von  der  Epidermis  ab  und  in  solchen 
Fcällen  ist  seine  Entstehung  auch  ohne  embryologische  Zeugnisse  klar. 

Bei  den  meisten  Formen  kann  man  das  Centi'alnervensystem  auf 
den  Typus  eines  Paares  von  Kopfganglien  zurückführen,  die  sich  nach 
hinten  in  zwei  mit  XervenzeUen  versehene  Stämme  fortsetzen,  welche 
ventral  verschmelzen  oder  mehr  oder  weniger  weit  von  einander  ge- 
trennt bleiben  und  zugleich  gegliedert  oder  ungegliedert  sein  können. 
Ausserdem  können  verschiedene  Eingeweideganglien  dazukommen  imd 
in  manchen  Fällen  erscheinen  einzelne  Theile  des  Systems  bedeutend 
vereinfacht  oder  eigenthümlich  umgestaltet.  Das  Nervensystem  der 
Platyelminthen  (wo  es  vorhanden  ist),  der  Rotiferen,  Brachiopoden, 
Bryozoen  (?),  Mollusken,  Chaetopoden,  Discophoren,  Gephyreen, 
Tracheaten  und  Crustaceen,  der  verschiedenen  kleinen  Arthropoden- 
gi'uppen  (  Poecilopoden ,  Pycnogoniden ,  Tardigraden  etc. ) ,  der 
Chaetog-nathen  (?)  und  der  Myzostomeen  gehört  wahrscheinlich  zu 
diesem  Typus. 

Das  Nervensystem  der  Echinodermen  dagegen  lässt  sich  nicht 
auf  diesen  Typus  zm'ückfiüiren ,  ebensowenig  beim  heutigen  Stande 
unserer  Kenntnisse  dasjenige  der  Nemathelminthen  und  Enteropneusten. 

Bios  bei  Ghedern  der  ersteren  Formenreihe  sind  bisher  genügende 
Untersuchungen  über  die  Entwicklung  des  Nervensystems  angestellt 
worden  und  selbst  hier  liegen  Beobachtungen,  welche  irgendwie  auf 
Vollständigkeit  Anspruch  machen  können,  nur  für  einzelne  Vertreter 
der  Chaetopoden,  Arthropoden  und  Mollusken  vor.  Angaben  über 
unvollständige  Ergebnisse  bei  anderen  Formen,  wo  solche  erhalten 
worden  sind,  finden  sich  im  systematischen  Theil  dieses  Werkes. 

Balfour,  Vergl.  Embryologie.    H.  24 
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Chaetopoda.  l^ie  ausführlichste  Schilderung,  die  wir  von  der 
Entwicklung  des  Centraluervensystems  bei  den  Chaetopoden  besitzen, 
verdanken  wir  Kleinenberg  (No.  329). 

Das  obere  Schlundgangiion  nebst  der  Schlundcommissur  entsteht 
unabhängig  vom  liauehstrang  in  Gestalt  einer  unpaarigen  Epiblast- 
verdickung  dicht  über  dem  Oesophagus  am  Vorderende  des  Kopfes 
(Fig.  239),  welche  sich  dann  vom  Epiblast  ablöst  und  sich  in  ge- 
wölbter Form  schief  nach  unten  und  hinten  ausdehnt,  wobei  ihre 
unteren  Enden  etwas  angeschwollen  erscheinen.  Der  innere  Abschnitt 
dieser  gebogenen  Anlage  wandelt  sich  in  (Jommissurfasern  um,  während 
die  Zellen  der  äusseren  und  oberen  Partie  den  Charakter  von 
Ganglienzellen  annehmen.  Die  Commissurfasern  verlängern  sich  nach 
unten,  um  mit  dem  Bauchstivang  zusammenzutreffen;  ihre  Ver- 
einigung damit  erfolgt  jedoch  erst  in  einer  späteren  Periode  des 
Embryonalleljens . 

Vf/ 


Fig.  239.  Querschnitt  durch  den 
Kopf  eines  jungen  Embryos  von 
Lumhricns  trapczoides.  (Nach  Klei- 
nenherg.) 

c(j.  Kopfganglion:  cc.  Kopftheil  der 
Leibeshölile;  ^x.  Oesophagus. 


Fig.  240.  Querschnitt  durch  einen  Theil 
der  ventralen  L  e  i  h  e  s  ^v  a  n  d  eines  Embryos 
von  Lumbri  cus  trapaoidts.    (Nach  Kleixen- 

UERG.) 

JH.  Längsmuslceln ;  so.  somatisches  Mesoblast; 
sp.  splanehuisclies  Mesoblast;  /?.'/.  Hypoblast;  Y(j. 
Bauclinervenstrang;  vr.  Bauchgetass. 


Der  Bauchstrang  bildet  sich  durch  Verwachsung  zweier  gerader 
Nervenstämme,  deren  Entwicklung  von  vorn  nach  hinten  fortschreitet, 
so  dass,  wenn  der  vordere  Abschnitt  schon  völlig  ausgebildet  ist,  der 
hintere  kaum  erst  differenzirt  ei-scheint.  Diese  Stämme  entstehen 
beiderseits  einer  ventralen  bewimperten  Rinne  anfangs  in  Gestalt  einer 
einfachen  und  später  mehrerer  Reihen  von  Epiblastzellen  (Fig.  240,  Vg). 
Während  sie  noch  mit  dem  äusseren  Epiblast  verbunden  sind,  breiten 
sie  sich  unter  (eigentlich  über)  den  die  venti-ale  Rinne  auskleidenden 
Zellen  nach  innen  aus  und  verschmelzen  zu  einem  einfachen  Nerven- 
sti'ang,  welcher  jedoch  seinen  doppelten  Ursprung  noch  durch  die 
zweila])pige  Form  seines  Querschnitts  verräth.  Bevor  sich  beide 
Stämme  vereinigen,  wird  die  zwischen  ihnen  liegende  Furche  ziemlich 
tief,  nachher  aber  verflacht  sie  sich  und  verscliwindet  endlich.  Schon 
vor  der  Ablösung  vom  Epiblast  zeigt  der  Nervenstrang  entsprechend 
den  Mesoblastsegmenten  abwechselnde  Anschwellungen  und  Ein- 
schnürungen. Jene  werden  zu  den  Ganglien,  diese  zu  den  Längs- 
stännnen  dazwnscl len . 

Sobald  sich  der  Strang  vom  Epiblast  freigemacht  hat,  wird  er 
von   einer   aus   somatischem   IMesoblast  bestehenden   Scl^eide   umhüllt. 
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Sodann  erscheinen  in  jeder  Ganglienanschwellung  auf  der  dorsalen 
Seite  zwei  paarige  Bezirke  von  Punktsubstanz,  welche  sich  bald  zu 
Nervenftisern  difFerenziren.  Indem  sich  diese  Bezirke  von  beiden 
Seiten  her  vereinigen,  werden  sie  zu  den  Quercommissuren  und  durch 
longitudinale  Verwachsung  auch  zu  den  Längscommissuren  des  Baueh- 
stranges.  Die  zelligen  Partien  desselben,  welche  letztere  umgeben, 
wandeln  sich  in  eine  ganglionäre  Bedeckung  des  Stranges  um. 

In  jedem  Ganglion  dringen  die  Zellen  dieser  ganghonären  Hülle 
in  Form  einer  medianen  Scheidewand  in  den  Strang  ein.  Dann  tritt 
eine  Spalte  auf,  welche  die  Scheidewand  in  der  Mitte  spaltet  und  sich 
bald  über  die  ganze  Länge  des  Sti-anges  fortsetzt. 

Arthropoda.  Bei  den  Tracheaten  und  Crustaceen  erfolgt  die 
Ausbildung  des  Bauchstranges  im  wesentlichen  auf  gleiche  Weise  wie 
bei  den  Chaetopoden,  während  die  der  oberen  Schlundganglien  in  der 
Regel  etwas  complicirter  ist.  Für  eine  selbständige  Entwicklung  dieser 
beiden  Theile  sind  bisher  noch  nicht  so  klare  Beweise  beigebracht 
worden  Avie  bei  den  Chaetopoden. 

Den  einfachsten  Typus  des  Nervensystems  trifft  man  unter  den 
Tracheaten  bei  Penpatus,  wo  es  aus  grossen  oberen  Schlundganglien 
besteht,  die  sich  in  ein  Paar 
weit  von  einander  getrennter, 
aber  grosser  und  hinten  über 
dem  After  vereinigter  Bauch- 
stränge fortsetzen.  Diese  zei- 
gen in  ihrer  ganzen  Länge 
einen  Ueberzug  von  Ganglien- 
zellen und  sind  unvollkommen 
in'  einzelne  Ganglien  abge- 
theilt,  AV eiche  in  der  Zahl  den 
Füssen  entsprechen. 

Die  Bauchstränge  gehen 
aus  zwei  getrennten  Epiblast- 
leisten  hervor  (Fig.  241,  v.n), 
die  vorne  mit  paarigen  Ver- 
dickungen der  Scheitellappen 
zusammenhängen,  Avelche  an- 
fongs     von     einander     unab- 


.yj./y^M 


s.m 


v.n 


Fig.  241.  Querschnitt  durch  den  Kumpf- 
theil  eines  Pf )-(j)a<M.yenibry os.  Derselbe  n-ar 
etwas  jünger  als  der  in  Fig.  242  abgebildete. 

sii.in  splanchnisches,  x.m.  somatisches  Mesoblast: 
mc.  mediane,  h.  seitliche  Abtheilung  der  Leibeshöhle; 
v.ii.  ventraler  Nervenstrang;  me.  Mesenteron. 


hängig  sind  und  einem  grossen  Abschnitt  der  oberen  Schlundganglien 
den  Ursprung  geben.  Nachdem  sich  die  letzteren  vom  Epiblast  ab- 
gelöst, wächst  eine  sie  bedeckende  Epiblasteinstülpung  in  jeden  Lappen 
hinein  (Fig.  242),  und  indem  sie  sich  vom  oberflächlichen  Epiblast 
abschnürt,  das  als  Epidermis  zurückbleibt,  bildet  sie  einen  nicht  un- 
wesenthchen  Theil  der  bleibenden  oberen  Schlundganglien. 

Bei  den  Arachniden  verläuft  die  Entwicklung  des  Nervensystems 
im  wesentUchen  ebenso  und  der  Leser  findet  eine  ausführUche  Schilde- 
rung derselben  für  die  Spinnen  auf  S.  423  —  425  des  I.  Bandes.  Hier 
entstehen  die  Bauchstränge  gleichfalls  als  selbständige  und  zuerst  weit 
von   einander  abstehende  Bänder   (Fig.  243,  vn) ,    welche  lange  Zeit 
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getrennt   bleiben;    später    theilen   sie   sieh   in    einzelne   Ganglien   und 
werden  durch  Quercommissuren  mit  einander  verbunden. 

Die  oberen  8chlundgangHen  entwickeln  sich  aus  zwei  selbständigen 
Verdickungen    der  Scheitellappen  (Fig.  244),    welche  sich  schliessHch 

von  der  äusseren  Haut  ab- 
lösen. In  jeder  tritt  aber  eine 
halbkreisförmige  Furche  auf 
(Fig.  244,  gr),  die  vom  äusse- 
ren Epiblast  ausgekleidet  ist, 
sich  von  der  Haut  abschnürt 
und  eingestülpt  wird,  um  einen 
Theil  der  Ganglien  bilden  zu 
helfen. 

Einen     ähnlichen     Gang 
schlägt  die    Entwicklung    so- 
wohl der  Bauchstränge  als  der 
oberen    Schlundganghen     bei 
den   Insecten    ein  (Fig.  245). 
Jedoch  stehen  die  Bauchstränge 
viel  weniger  weit  von  einander 
ab  als  bei   den   Spinnen    und 
vereinigen    sich    bald    in    der 
Medianhnie.    Bei  den  Lepidopteren  (Hatschek)  zeigt  das  eingestülpte 
Epiblast  in  den  oberen  Schlundganglien    die   Form    einer    Grube    am 
dorsalen  Rande  der  Antennen. 

Hatschek  berichtet,  dass  eine  Einstülpung  des  medianen  Haut- 
abschnittes zwischen  den  beiden  Bauchsträngen  stattfinde,  deren  Einzel- 
heiten der  Leser  im  I.  Bande,  S.  3S9  — 391  beschrieben  findet.  Mehr 
oder  weniger  älmliche  Angaben  hat  er  auch  für  den  IJegenwurm  ge- 
macht, seine  Beobachtungen  müssen  aber  in  beiden  Fällen  stark  be- 
zweifelt werden. 


,    Y\%.    i\l.      Kopf    eines  "Pf  )-(paiHsemb  ryos. 

(Aus   MOSELEY.) 

Die  Abbildung  zeigt  die  Kiefer  (Mandibeln)  und 
neben  denselben  Epiblasteinstülpungen,  welche  in  die 
oberen  Schlundganglien  hineinwachsen.  Die  Antennen, 
die  Mundhöhle  und  die  Mundpapillen  sind  gleichfalls 
sichtbar. 
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Fig.  J43.     Querschnitt  durch  die  Bauchplatte  von  Aj/iloia  lab  ij  r  inthica. 
Die  llauch.striinge  haben  sich  als  Epiblastverdickungen  zu  bilden  liegonnen  und  die  Gliedmaassen 
sind  bereits  angelegt. 

mc.s,  Mesoblastseniit;  rn.  P.auchnervenstrang:  yk.  Dotter. 


Eingehendere  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  des  Nerven- 
systems der  Crustaceen  fehlen  noch ;  über  das  bisher  Bekannte  Avurde 
in  Bd.  I,  S.  492 — 493    ein    ziemlicli    vollständiger    Bericht    gegeben. 
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Es  scheint,  dass  der  Bauehstrang  entstehen  kann  entweder  als  un- 
paarige Epibla.stverdickung  (Isopoden),  die  jedoch  eine  seichte  Median- 
furche aufweist,  oder  in  Form  zweier  Stränge,  die  später  verschmelzen  ^). 


st 

ee  s  \ 


Fig.  244.  Quers  clinitt  durch  die  Scheitellappen  eines  Embryos  von  Aqelena 
lahyrintliica. 

st.  Stomodaeum;  fji\  Sclinitt  durch  die  halbkreisförmige  Furche  am  Scheitellappen;  ce.s.  Kopf- 
theil  der  Leibeshöhle. 

Unentschieden    ist    noch,    inwieweit    die    oberen    Schlundganglien    im 
ersteren  Falle  mit   dem  Bauchstrang   zusammenhängen.     Bei  Ästacus, 
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Fig.  245.  Zwei  Querschnitte  durch  Embryonen  von  Hydroph  ilus.  (NacbKowALEVSKV.) 

A.  Querschnitt  durch  einen  Embryo  in  der  Gegend  eines  .Stigmas. 

B.  Querschnitt  durch  einen  älteren  Embryo. 

in.  Bauehnervenstrang;  aui.  Amnion  und  seröse  Hülle;   me.  Mesoblast;   ?)if.s.  somatisches  Meso- 
blast;  hy.  Hypoblast  (V);  i/k.  Dotterzellen  iwahres  Hj'poblast);  st.  Stigma  einer  Trachee. 

dessen   erste  Entwicklungsstadien  von  Reichexbach    (No.  331)   sehr 
genau  untersucht  Avorden  sind,  soll  dies  zutreffen,  ausserdem  beschreibt 

^)  Reichexbach  (No.  331)  nimmt  au,  dass  die  Wauduug-cu  der  Furche  zwi- 
schen den  beiden  Bauchsträngen  sich  einstülpen  und  zur  Biklung'  der  Bauch- 
ganglienkette  beitragen. 
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dieser  Forscher  eine  ziemlich  complicirte  Entstehung  der  oberen 
Schhmdg-angHen.  Fünf  Elemente  ti-eten  zur  Bildung  derselben  zu- 
sammen. Zuerst  entstehen  paarige  Graben  in  den  Scheitellappen, 
welche  während  des  Naupliusstadiums  sehr  tief  werden  und  mit  einem 
Paar  von  Epiblastwülsten  zusammenhängen,  die  über  den  Mund 
hinübergreifen  und  sich  mit  den  ebeii  beschriebenen  Bauchsträngen 
vereinigen.  Die  Wandungen  der  Gruben  sollen  den  Theil  der  embryo- 
nalen Ganglien  bilden,  aus  dem  sowohl  die  Retina  als  die  Sehganglien 
hervorgehen.  Die  Wülste  liefern  den  übrigen  Theil  der  Ganglien  und 
die  Schlundcommissuren,  während  das  fünfte  Element  in  einer  medianen 
Einstidpung  vor  dem  Munde  besteht,  welche  viel  später  auftritt  als 
die  andern  Theile. 

Für  die  oberen  Schlundganglien  der  Isopoden  Avird  angegeben, 
dass  sie  als  Verdickungen  der  Scheitellappen  entstehen,  welche  sich 
schhesslich  von  der  Epidermis  ablösen. 

Der  Bauchstrang  ist  zuerst  ungegliedert,  zerfällt  aber  bald  durch 
eine  Reihe  von  Einschnürungen  theilweise  in  eine  den  Segmenten  ent- 
sprechende Anzahl  von  Ganglien.  Die  Entwicklung  dei-  commissu- 
ralen  und  ganglionären  Abschnitte  verläuft  ziemhch  ebenso  wie  bei 
den  Chaetopoden. 

Die  Grephyreen  kommen  den  bisher  besprochenen  Typen  sehr  nahe, 
der  Bauehstrauj;-  entsteht  aber  bei  den  Inermki  als  unpaare  Epiblastver- 
dickimg.  Ecliwrus  jedoch  zeigt,  wie  Hatschek  in  einer  interessanten 
Arbeit  über  die  Larve  dieser  Specics  nachwies,  die  erst  nach  dem  Er- 
scheinen des  I.  Bandes  veröffentlicht  wurde,  paarige  Bauchstränge  i). 
Entsprechend  einer  allgemeinen  Gliederung  des  Körpers,  die  später  wieder 
verloren  geht,  gliedern  sich  auch  diese  Stränge.  Dieselben  verschmelzen 
dann  in  der  Medianlinie  und  zwar  gibt  Hatschek  in  Uebereinstimmung 
mit  seiner  allgemeinen  Ansicht  hierüber  an,  dass  ihre  Vereinigung  durch 
Vermittlung  eines  medianen  Stranges  von  eingestülptem  Epiblast  bewirkt 
werde.  Auch  die  Gliederung  der  Stränge  verschwindet  in  der  Folge. 
Die  oberen  Schlundganglien  entstehen  als  unpaarige  mediane  Verdickung 
des  Sclieitellappens.  Bei  Bondlia  liat  Spengel  am  Bauchstrang  keine 
Spur  einer  Gliederung  entdecken  können  und  das  obere  Schlundganglion 
entsteht  hier  als  unpaariger  Streiten. 

Bei  sämmtlichen  oben  erwähnten  Gruppen  bietet  das  Nerven- 
system offenbar  denselben  Entwicklungstypus  mit  verschiedenen  Ab- 
änderungen dar. 

Es  geht  aus  zwei  Theilen  hervor,  nämlich  1)  aus  den  oberen 
Schlundganglien  und  2)  aus  dem  Bauchstrang. 

Für  die  eintacheren  Formen,  die  Chaetopoden  und  Gephyreen, 
wird  bezüglich  der  oberen  Schlundganglien  meistens  angegeben,  dass 
sie  als  unpaarige  Verdickung  an  der"  Spitze  des  praeoralen  Lappens 
entstehen,  welche  nachher  in  den  meisten  Fällen  zweilappig  wird. 

^)  „Ueber  Eiitwicklung.sgeschiclitc  d.  Ecliiurtis."  Arbcikn  a.  d.  zool.  Instit. 
Ifün,  Vol.  III.    18S0. 
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Bei  den  Arthropoden  ist  der  unpaare  praeorale  Lappen  der 
Cliaetopoden  durch  die  sogenannten  Scheitellappen  ersetzt,  welche 
selbst  zweilappig  sind,  und  so  entstehen  auch  die  oberen  Schlund- 
ganglien in  Gestalt  zweier  selbständiger  Hälften;  ausserdem  linden 
sich  allgemein  noch  andere  Complicationen  der  Entwicklung. 

Es  fehlen  uns  bis  jetzt  noch  die  nöthigen  Unterlagen,  um  zu  ent- 
scheiden, ob  sich  die  oberen  Schlundganglien  ursprünglich  in  Zu- 
sammenhang mit  den  Bauchsti'ängen  oder  unabhängig  von  ihnen  ent- 
wickelt haben. 

Im  Embryo  tritt  der  Bauchstrang  in  Form  zweier  selb- 
ständiger ungegliederter  Streifen  auf  und  nur  in  wenigen 
Fällen  (einige  (Jrustaceen  und  Gephyreen)  erscheinen  dieselben  durch 
Abkürzung  ihrer  Entwicklung  sofort  als  unpaare  mediane  Epiblast- 
verdickung. 

Die  Form  des  Nervensystems  der  Chaetopoden,  Arthropoden  und 
Gephyreen  ist  daher  offenbar,  wie  Gegenbauu  zuerst  nachwies,  von 
einem  dem  Befunde  bei  den  Nemertinen  mehr  oder  weniger  ähnlichen 
Typus  abzuleiten  und  lässt  sich  vielleicht,  wie  in  dem  Capitel  über 
Larvenformen  (siehe  S.  338)  angedeutet  wurde,  durch  Verlängerung 
eines  kreisförmigen  Ringes  entstanden  denken,  dessen  vorderes  Ende 
sich  zu  den  oberen  Schlundganglien  entwickelt  hat,  während  die  seit- 
lichen Partien  zu  zwei  lateralen  Strängen  geworden  sind  und  der 
hinterste  Abschnitt  bei  einigen  Formen  als  Verbindung  zwischen  den 
beiden   Strängen    über   dem  After   persistirt  (Enopla  und  Feripaüts). 

Mollusca.  Während  die  Anatomie  des  Nervensystems  der  Mollusken, 
insbesondere  gewisser  primitiver  Gattungen  (Chiton,  Haliotis,  FisstireUa  etc.) 
kaum  bezweifeln  lässt ,  dass  es  hier  nach  demselben  Typus  gebaut  ist 
wie  bei  den  eben  besprochenen  Gruppen,  zeigt  dagegen  die  Entwicklung, 
soweit  unsere  unvollkommene  Kenntniss  überhaupt  eih  bestimmtes  Urtbeil 
in  dieser  Sache  gestattet,   einen   etwas  abnormen   Verlauft). 

Bei  den  Gasteropoden  und  Pteropoden  pflegen  sicli  die  oberen 
Schlundganglien  höchst  wahrscheinlich  entweder  aus  paarigen  Epiblast- 
verdickungen  oder  aus  eingestiüpten  Gruben  des  Velumbezirks  zu  ent- 
wickeln, welclie  von  der  OherHäche  abgedrängt  und  dann  solid  werden 
{Hyalcacca  und  Limax).  In  beiden  Fällen  scheinen  die  oberen  Schhmd- 
ganglien  ganz  unabhängig  von  den  Fussganglien  zu  entstehen.  Die 
letzteren  gehen,  wie  von  vornlierein  anzunehmen  war,  in  ihrer  Entwick- 
lung den  verschiedenen  Eingeweideganglien  voraus  und  verhalten  sich 
constanter  als  diese;  und  sofern  die  oben  ausgesprochenen  Ansichten  zu- 
treffen, so  sind  sie  dem  ßauchstrang  der  Chaetopoden  und  Artlu-opoden 
homolog.  Die  Einzelheiten  ihrer  Entwicklung  sind  noch  sehr  unvoll- 
ständig bekannt. 

Die  genauesten  Angaben  darüber,  nämlich  die  von  Bobretzky  und 
Fol,  führen  zu  der  Annahme,  dass  sie  sich  aus  dem  Mesoblast  entwickeln; 
es  ist  jedoch  wahrsclieinlicher,  dass  sie  als  Verdickungen  der  Seitentheile 
des  Fusses  entstehen. 

1)  Siehe  I.  Band,  S.  263—264. 
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Bei  den  Cephalopoden  sollen  sich  säramtliche  Gang-lien  im  Mesoblast 
difFerenziren  (Lankester,  Bobretzky). 

Hatschek  1)  hat  kürzlich  eine  ausführliche  Beschreibung  von  der 
Entwicklung-  der  Fuss-  und  oberen  Schlundgauglien  bei  Teredo  gegeben. 
Er  findet,  dass  die  letzteren  als  unpaarige  Epiblastverdickung  in  der 
Mitte  des  Velarbezirks,  die  ersteren  in  gleicher  Form  au  der  Ventralseite 
des  Körpers  zwischen  Mund  und  After  entstehen.  Die  beiden  Ganglien- 
paare scheinen  also  in  ihrer  Entwicklung  keinen  Zusammenhang  mit  ein- 
ander zu  haben. 
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DAS  CENTRALNERVENSYSTEM  DER  WIRBELTHIERE-) 

Die  Entwicklung-  des  Cerebrospinalsystems  Jer  Cliordaten  aus 
der  Medullarplatte  wurde  bereits* eingehend'  l)esprochen  (8.  270—272). 
Bevor  wir  jedoch  dazu  übergehen,  den  morphologischen  Werth  der 
einzelnen  Theile  dieses  Stranges  zu  betrachten,  ^Y\n\  es  am  Platze 
sein,  die  wichtigsten  Züge  seiner  Ontogenie  hervorzuheben.  Zu  diesem » 
Zwecke  wollen  wir  die  beiden  Theile,  in  welche  sich  die  Nervenaxe 
schon  frülizeitig  sondert,  das  Rückenmark  und  das  Geliirn,  getrennt 
besprechen. 

Das  Rückenmark  zeigt  bei  allen  eigentlichen  Wirbelthieren  bald 
nach  dem  Verschluss  des  Medullareanals  die  Form  eines  ovalen 
Rohres,  dessen  ziemlich  gleichförmig  dicke  Wände  aus  mehreren 
Schichten  langgestreckter  Zellen  bestehen.  Dieser  Strang  erscheint 
mit  dem  Fortgang  der  Entwicklung  gewöhnlich  im  Querschnitt  vertical 
verlängert,  ebenso  auch  der  von  ihm  umschlossene  Centralcanal.  Die 
Gestaltsveränderungen  des  Nervem-ohres  sind  zu  verschiedenen  Zeiten 
und  in  den  verschiedenen  Körpergegenden  sein-  beträchtlich,  eine 
genaue  Schilderung  derselben  würde  aber  beim  jetzigen  Stande  unserer 
Kenntnisse  ganz  werthlos  sein-^).     Fig.   117,  welche  das  Rückenmark 

^)  „lieber  Eiitvvieklung'sgeschiehte  von  Teredo."  Arbeiten  a.  d.  zool.  Instit. 
Wien,   Vol.   III.    18SU. 

")  Was  die  Entwicklung  des  C'entralnei-vensysteins  Ijei  Amj)Jno.vus  und  den 
Tunicaten  betrifft,  so  wird  der  Leser  auf  die  Ca])itel  über  diese  l)eiden  (iruppen 
verwiesen. 

•'')  Löwe  (No.  341)  glaubt,  man  könne  in  den  ersten  Entwicklungsstadicu  an 
jedem  Querschnitt   des    Centralcanals    stets    drei  Regionen    unterscheiden,    nämlich 
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eines  Hühnchens  vom  dritten  Tage  im  Querschnitt  darstellt,  lässt  den 
Charakter  desselben  auf  dem  eben  beschriebenen  Stadium  deutlich 
erkennen.  Bis  dahin  weisen  auch  die  Wandungen  des  Nervenrohres 
einen  gleichförmigen  Bau  auf.  Nun  aber  tritt  eine  Reihe  von  Ver- 
änderungen ein  und  es  differenziren  sich  1 )  das  Epithel  des  Central- 
canals,  2)  die  graue  Substanz  des  Stranges  und  3)  die  äussere  Hülle 
von  weisser  Substanz. 

Die  relative  Zeit,  zu  welcher  sich  jeder  dieser  Theile  entwickelt, 
ist  bei  den  verschiedenen  Formen  keineswegs  constant. 

Die  weisse  Substanz  ist  augenscheinlich  das  Difterenzirungsproduct 
der  äussersten  Theile  der  oberflächlichen  Zellen  des  Stranges  zu  longitu- 
dinalen  Nervenfasern,  welche  noch  lange  Zeit  ohne  Markscheide 
bleiben.  Auf  Querschnitten  erscheinen  diese  Fasern  als  kleine  Pünktchen. 
Die  weisse  Substanz  stellt  eine  durchsichtige  UmliüUung  der  grauen 
Substanz  dar  und  scheint  weder  Kerne  noch  Zellen  zu  enthalten  ^ ). 
Sie  kann  entweder  im  Anfang  jederseits  nur  eine  Masse  bilden  in 
Form  einer  den  ventralen  und  seitlichen  Theilen  des  Rücken- 
markes aufhegenden  Schicht,  die  sich  aber  nicht  bis  zur  Dorsalfläche 
hinauf  erstreckt  (Elasmobranchier,  Fig.  185,  T'T);  oder  es  ti-eten  gleich 
vier  Gruppen  auf,  nämlich  eine  vordere  und  eine  hintere  weisse  Säule 
jederseits,  welche  mit  den  Ursprüngen  der  vordem  und  hintern  Nerven- 
wurzeln auf  gleicher  Höhe  liegen  (Hühnchen,  menschlicher  Embryo  etc.). 
Ob  nun  die  weisse  Substanz  in  der  einen  oder  andern  Form  auftritt, 
stets  ist  sie  anfangs  eine  ausserordentlich  dünne  Schicht,  welche  jedoch 
in  den  nächsten  Stadien  rasch  an  Dicke  zunimmt  und  sich  so  aus- 
breitet, dass  sie  allmählich  den  ganzen  Strang  bedeckt  (Fig.  246). 

Die  vordere  weisse  Commissur  entsteht  sehr  l)ald  nach  dem  ersten 
Auftreten  der  weissen  Substanz.  Die  graue  Substanz  und  das  centrale 
Epithel  gehen  aus  einer  Differenzirung  der  Hauptmasse  des  Rücken- 
marks hervor.  Die  äusseren  Zellen  derselben  verheren  ihre  epithelartige 
Anordnung,  verlängern  sich  zu  Nervenfasern  und  bilden  so  die  graue 
Substanz,  während  die  innersten  Zellen  ihre  ursprünghche  Lagerung 
beibehalten  und  das  Epithel  des  Canals  darstellen.  Der  Ausbildungs- 
process  der  grauen  Substanz  scheint  von  aussen  nach  innen  fort- 
zuschreiten, so  dass  ein  Tlieil  jener  Zellen,  welche  bei  der  ersten  An- 
lage der  grauen  Substanz  epit'helartige  Anordnung  zeigen,  sich  später 
doch  noch  in  eigentliche  Nervenzellen  umwandelt. 

Wie  schon  erwähnt  entspricht  das  centrale  Epithel  des  Nerven- 
systems wahrscheinlich  unmittelbar  der  sogenannten  Epidermisschicht 
des  Epiblasts. 

Bald  darauf  verlängert  sich  die  graue  Substanz  dorsal  und  ventral 

1)  einen  engen  ventralen  Schlitz,  2)  eine  mittlere  Erweiterung  und  3)  einen  dor- 
salen .Schlitz.  Ohne  Zweifel  ist  eine  solche  Form  häufig  zu  beobachten;  meine 
eigenen  Untersuchungen  haben  mich  aber  keineswegs  dazu  geführt,  derselben  irgend 
welche  Jiedeutang  l)eizulegen. 

^)  Dies  gilt  im  Anfang  auch  für  die  Elasmobranchier,  später  aber  finden  sich 
in  ihrer  weissen  Substanz  zahlreiche  Nervenzellen,  so  dass  der  Unterschied  zwischen 
weisser  und  grauer  Substanz  Aveniger  ausgeprägt  erscheint  als  bei  höheren  Typen. 
In  dieser  Hinsicht  zeigen  die  Elasmobranchier  eine  Annäherung  an  Amphioxua. 
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in  die  hinteren  und  vorderen  Hörner.  Ihre  Fasern  lassen  sich 
namentlich  nach  zwei  Richtungen  verfolgen:  1)  um  das  vordere 
(untei-e)  Ende  des  Centralcanals  herum,  gleich  ausserhalb  seines  Epi- 
thels, hinüber  nach  der  anderen  Seite,  auf  diese  Weise  eine  vordere 
graue  Commissur  darstellend,  durch  welche  eine  Kreuzung  der  Fasern 
beider  Seiten  ermöglicht  wird;  2)  dorsalwärts  längs  der  Aussenseite 
der  lateralen  Wände  des  Centralcanals. 

Um  diese  Zeit  findet  -sich  noch  keine  Spur  einer  ventralen  oder 
dorsalen  Fissur  oder  Lüngsspalte  und  die  Gestalt  des  Centralcanals 
ist  wenig  anders  als  bisher.  Dieser  Zustand  des  Rückenmarks  ist 
besonders  deshalb  lehrreich,  weil  er  fast  genau  mit  demjenigen  über- 
einstimmt, der  bei  AnipJu'oxus  dauernd  fortbesteht. 

Das  nächste  Ereigniss 
von  Wichtigkeit  ist  die  Bil- 
dung der  ventralen  oder 
vorderen  Fissur.  Dieselbe 
verdankt  ihre  Entstehung 
einem  Herunterwachsen  der 
Vorderhörner  des  Rücken- 
marks zu  beiden  Seiten  der 
Mittellinie.  Die  beiden  Aus- 
wüchse schliessen  einen 
ziemlich  geraden  spaltförmi- 
gen  Raum  zwischen  sich 
—  die  vordere  Fissur  — 
v/elche  in  den  folgenden 
Stadien  an  Tiefe  zunimmt 
(Fig.  246,  af). 

Die  dorsale  oder  hin- 
tere Fissur  entsteht  später 
als  die  vordere  und  be- 
gleitet die  Rüok1)ildung  der 
dorsalen  Partie  des  im  Em- 
bryo verhältnissmässig  gros- 
sen Rücken  markscanals. 

Die  Einzelheiten  ihrer 
Bildung  scheinen  mir  noch 
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Fig.  246.  Querschnitt  durch  das  Rückenmark 
eines  siebentägigen  Hühner enibryos. 

i)C«'.  hinterer  weisser  Strang;  ]i:\v.  weisser  Seitenstrang; 
acw.  weisser  Vorderstrang ;  c.  dorsales  Gewebe,  dii'  Stflle 
ausfülb'nd,  wo  die  dorsale  Fissur  entstehen  wird;  pc.  Hiiitor- 
horn  der  grauen  Substanz;  ac.  Vorderhoin;  fy).  Fpithel- 
zelleii;  (ujc.  vordere  graue  Commissur;  i>f.  hinterer,  s/'c.  vor- 
derer Abschnitt  des  Kückenmarkscanals:  af.  vordere  Fissur. 


sehr  ungenügend  aulgeklärt 
zu  sein. 


In  den  „(h-undzügen  der  Entwicklungsgeschichte"  [von  Fostee  und 
Mai.fouu]  wurde  die  Entwicklung  der  hinteren  Fissur  folgcndermaassen 
gescliiklert:  — 

..Das  wichtigste  Ereigniss  des  siebenten  Tages  ist  die  Bildung  der 
hinteren   Fissur. 

„Dieselbe  entsteht  durch  Resorption  des  Daches  des  hintern  von  den 
beiden  Canälen,   in  welche  das  einfache  Nervenrohr  sich  getheilt  hat. 

„Das  Epithel,  welches  zwischen  den  beiden  Hinterhörnern  des  Rücken- 
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marks  das  Dach  jenes  hinteren  Canals  bildet,  ist  in  der  jMitteUinie  weder 
von  grauer  noch  von  weisser  Substanz  bedeckt;  am  siebenten  Tage  wird 
es  nun  theilweise  resorbirt,  wodurch  der  Canal  in  eine  keilförmige  Spalte 
umgewandelt  wird ,  deren  äussere  Oeffnung  jedoch,  wie  man  auf  dem 
(.Querschnitt  sieht,  durch  eine  dreieckig  erscheinende  Gruppe  langgestreckter 
Zellen  verschlossen  ist  (Fig.  246,  c).  Unter  dieser  Zellenmasse  ist  die 
Spalte  offen.  Vom  »eigentlichen  Rückenmarkscanal  <  wird  dieselbe  durch 
einen  sehr  schmalen  Kaum  getrennt,  dessen  Seitenwände  mit  einander 
verwachsen  sind.  In  der  Lenden-  und  Kreuzbeinregion  stehen  beide  noch 
in  Verbindung  mit  einander. 

„Wir  finden  also,  dass,  wie  Lockhart  Clarke  zuerst  feststellte,  die 
vordere  und  die  hintere  Fissur  des  Kückenmarks  morphologisch  betrachtet 
eanz  verschiedener  Natur  sind.  Die  vordere  Fissur  ist  einfach  der 
Zwischenraum  zwischen  zwei  seitlichen,  nach  unten  gerichteten  Aus- 
wüchsen des  Marks,  die  hintere  dagegen  ist  ein  Theil  des  urspi'ünglichen 
Nervencanals,  der  sich  vom  übrigen  Hohlraum  (welcher  den  eigentlichen 
Kückenmarkscanal  darstellt)  durch  mediane  Verwachsung  der  Seitenwände 
abgetrennt  hat." 

Ich  gestehe,  dass  ich  jetzt  einige  Zweifel  an  der  vollkommenen 
Kichtigkeit  der  obigen  Angaben  hege. 

KöLLiKER  schildert  ausführlich  die  allmähliche  Atropliie  des  Central- 
canals,  ich  kann  aber  seine  Angaben  in  Bezug  auf  die  Bildung  der 
hinteren  Fissur,  die  nur  gelegentlich  erwähnt  zu  sein  scheint,  nicht  ganz 
verstehen.  Aus  seiner  Darstellung  scheint  hervorzugehen ,  dass  beim 
menschlichen  Embryo  zunächst  durch  zwei  Erhebungen  der  hinteren 
weissen  Hörner  eine  seichte  und  ziemlich  breite  dorsale  Fissur  entsteht. 
Mit  der  Rückbildung  des  Centralcanals  wird  diese  Furche  schmäler; 
KöLLiKER  gibt  aber  nicht  bestimmt  an,  wie  sie  sich  vertieft  und  zur 
bleibenden  dorsalen  Fissur  wird. 

Ich  halte  es  für  Avahvöcheinlich  —  obgleich  fernere  Untersuchungen 
über  diesen  Punkt  erforderlich  sind  —  dass  die  Bildung  der  hinteren 
Fissur  die  unmittelljare  Folge  einer  Rückbildung  des  dorsalen  Ab- 
schnitts des  Centralcanals  im  Rückenruark  ist. 

Die  Wandungen  des  Canals  verwachsen  dorsal,  und  indem  sich 
diese  Verwachsung  allmählich  ventralwärts  ausdehnt,  wird  der  Centi-al- 
canal  zuletzt  auf  ein  ganz  feines  Rohr  reducirt,  das  aus  dem  ven- 
tralen Abschnitt  des  ursprünglichen  Canals  hervorgegangen  ist.  Die 
durch  die  verwachsenen  Seitenwände  über  dem  Canal  gebildete  Epithel- 
lamelle wird  mit  der  Zeif  resorljirt. 

Das  Epithel  des  Centralcanals  ist  in  dem  Stadium,  wo  seine  Rück- 
bildung beginnt,  dorsal  weder  von  grauer  noch  von  weisser  Substanz 
bedeckt,  so  dass  mit  der  allmählichen  Reduction  des  dorsalen  Canal- 
abschnitts  und  der  Resorption  der  durcli  die  Verschmelzung  seiner 
beiden  Seitenwände  entstandenen  Epithellamelle  zwischen  den  beiden 
Hälften  des  Rückenmarks  eine  Spalte  auftreten  muss.  Dies  ist  die 
hintere  oder  dorsale  Fissur.  Im  Verlaufe  ihrer  Ausbildung  verlängert 
sich   die    weisse   Substanz    der   Hinterhörner ,    bis    sie  ihre   Wandung 
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bildet,  und  bald  nachher  kommt  die  hintere  oder  dorsale  graue  Com- 
mis.sui'  zum  Vorschein,  welche  möglicherweise  von  einem  Theil  des 
Epithels  des  ursprünglichen  Centralcanals  abstannnt. 

Eutwiekluiig  des  (xeliiriis. 

Das  Gehirn  geht  aus  dem  vorderen  Abschnitt  der  Medullarjjlatte 
hervor.  Wenn  diese  sich  erst  zu  diflterenziren  Ijeginnt,  ist  es  noch 
nicht  möglich,  die  Regionen  des  Gehirns  und  des  Rückenmarks  von 
einander  zu  unterscheiden.  Die  erstere  wird  jedoch  in  der  Regel  sehr 
fi'ilh  durch  eine  Verbreiterung  der  MeduUarplatte  angedeutet,  ohne 
sich  al)er  scharf  von  der  Rückenmarksregion  abzugrenzen.  Bei  vielen 
Ichthyopsiden  (Elasmobranchier,  Fig.  28  C,  und  Amphibien,  Fig.  77  Ä) 
bekommt  die  MeduUarplatte,  bevor  sich  ihre  Seiten  zur  Bildung  eines 
Canals  vereinigen ,  durch  die  vordere  Verbreiterung  eine  löffeiförmige 
Gestalt,  die  bei  Reptihen,  Vögeln  und  Säugethieren  entweder  ganz 
fehlt  oder  nur  schwach  angedeutet  ist. 

Die  Länge  des  Gehirns  ist  beim  Embryo  im  Vergleich  zum 
Rückenmark  stets  sehr  gross  und  dieses  Missverhältniss  tritt  beson- 
ders in  den  ersten  Entwicklungsperioden  hervor,  so  lange  noch  nicht 
die  volle  Anzahl  der  Somiten  des  Rumpfes  ausgebildet  ist.  Bei  den 
Elasmobranchiern  nimmt  das  Gehirn  in  dem  unmittelbar  auf  den  Ver- 
schluss des  Nervenrohres  folgenden  Stadium  ungefähr  ein  Drittheil  der 
Länge  des  ganzen  Embryos  ein. 

Die  erste  Difterenzirung  des  Gehirns  in  einzelne  Abschnitte  tritt 
sehr  früh  ein  und  kann  schon  vor  (Säugethiere)  oder  während  des 
Verschlusses  der  Rückenwülste  Platz  greifen.  Zuerst  wird  das  Ge- 
hirn durch  eine  einzige  quere  Einschnürung  in  zwei  hinter  einander 
liegende  Lappen  oder  Blasen  zerlegt,  worauf  sich  der  hintere  abermals 
in  zwei  theilt,  so  dass  nun  drei  Lappen  vorhegen  —  das  Vorder-, 
Mittel-  und  Hinterhirn;  das  letztere  ist  gewöhnlich  am  längsten.  In 
manchen  Fällen  ist  ein  zweilappiges  Stadium  kaum  zu  unterscheiden. 
Diese  ursprüngliche  Gliederung  des  Gehirns  ist  in  vielen  früheren 
Figuren  dargestellt;  am  besten  wird  der  Leser  vielleicht  auf  Fig.  108 
zurückgreifen.  Beim  Verschluss  der  Rückenfurche  setzt  sich  das  Lumen 
des  Nervenrohres  ohne  Unterbrechung  ins  Geliirn  fort,  um  sich  jc>docli 
in  jeder  Gehirnblase  erheljlich  zu  ei'weitern. 

Die  vorderste  Hirnljlase  wandelt  sich  in  die  Grosshirnhemisjjhären, 
das  Tiialamencephalon ,  die  primären  Augen lilasen  und  die  damit  zu- 
sammenliängenden  Theile  um;  die  mittlere  Blase  wird  zu  den  Seh- 
lappen {Corpora  hi(ic))u'nn  oder  qmtdrigemmd  ,  Vierhügel  der  Säuge- 
thiere) und  den  Hirnschenkeln,  w.ährend  die  hintere  Blase  das  Klein- 
hirn und  das  verlängerte  Mark  liefert 

Bevor  wir  die  Voraänffe,  durch  welche  die  Hirn  blasen  zu  den 
eben  genannten  Theilen  werden,  im  einzelnen  besprechen,  wird  es  an- 
gemessen sein,  einige  Worte  über  die  allgemeine  Entwicklung  des 
Gehirns  vorauszuschicken . 

Die  auffallendste  Eigenthümlichkeit  derselben  ist  eine  in  der  Axe 
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des  Gehirns  auftretende  Krümmung,  die  sogenannte  Koptl)euge.  Sie 
findet  im  Mittelhirn  statt  und  verursacht,  dass  sieh  das  Vorderhirn 
allmähHch  nach  unten  senkt,  bis  die  Axe  seiner  Basis  zuerst  einen 
rechten  und  später  sogar  einen  spitzen  Winkel  mit  derjenigen  des 
hinteren  Gehirnabschnitts  biklet. 

Während  dieser  Veränderungen  zeigt  das  Gehirn,  Avenigstens  bei 
den  meisten  Amnioten,  zunächst  die  Form  einer  Retorte,  deren  Kolben 
durch  die  Grosshirnblase  vertreten  ist;  später  abei'  geht  diese  Form 
in  Folge  der  starken  Entwicklung  der  Blase  des  Mittelhiras  wieder 
verloren,  welche  nun  am  Ende  der  Längsaxe  des  Embryos  liegt, 
Fig.  29,  76  und  118  sind  typische  Abbildungen  von  Embryonen  ver- 
schiedener Wirbelthiere  aus  der  Zeit,  wo  das  Mittelhirn  die  Endigung 
der  Längsaxe  des  Körpers  Ijildet. 

Es  wird  allgemein  angegeben,  die  Kopfbeuge  habe  mit  dem  in 
diesen  Figuren  dargestellten  Stadium  ihr  Maximum  erreicht,  und  es  ist 
auch  kein  Zweifel,  dass  sie  äusserlich  betrachtet  bald  nicht  mehr  eine 
so  ausgeprägte  Erscheinung  ist  und  zuletzt  um  so  mehr  ver- 
schwindet, je  älter  der  Embryo  wird;  allein  wenn  auch  das  Mittelhirn 
nicht  mehr  das  Ende  der  Längsaxe  einnimmt,  so  bildet  sich  doch  die 
Kopfbeuge  bei  vielen  Formen  absolut  nur  noch  stärker  aus,  während 
sie  bei  anderen  zwar  abnehmen  soll,  in  Wirklichkeit  aber  nie  ganz 
verschwindet. 

Die  allgemeine  Natur  der  stattfindenden  Veränderungen  wird 
vielleicht  am   besten   durch   Vergleichung  von  Fig.  247   und  248  er- 
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Fig.  247.  Lilugsschnitt  diircli 
das  Gehirn  eines  jungen  Pristi- 
HCiisembr  yos. 

c(r.  Anlage  der  Grosshirnhemisphare: 
im.  Zirbeldrüse;  In.  Trichter;  pt.  Aus- 
stülpung der  Mundhöhle,  um  denPituitar- 
korper  (Hirnanhang)  zu  bilden;  mh.  Mit- 
telhirn; cb.  Kleinhirn;  di.  Chorda;  al. 
Darmcanal;  laa.  Arterie  des  Kiefer- 
bogens. 


Fig.  248.  Längsschnitt  durch  das  Gehirn 
■9  0W  ScjjlUum  caniculu  auf  vorgerücktem  En  t- 
wieklungsstadium. 

ctf.  Grosshirnhemisphäre;  pn.  Zirbeldrüse;  op.ih. 
Sehhügel,  mit  dem  der  andern  Seite  durch  eine  Com- 
missnr  (die  mittlere  Conimissur)  pc  verbunden.  Vor  der- 
selben zeigt  sich  eine  Falte  im  Dach  des  Vorderhirns, 
welche  mit  dem  Chorioidplexus  des  dritten  Ventrikels 
zusammenhängt;  op.  Sebnervenkreuzung;  pt.  Pituitar- 
körper;  i)i.  Trichter;  cb.  Kleinhirn;  au.v.  der  vom  Hör- 
bläschen nach  aussen  führende  Gang;  md.  verlängertes 
Mark:  ein.  Carotis  interna. 


läutert,  welche  Längsschnitte  durch  das  Gehirn  eines  Elasmobranchier- 
embryos   auf  zwei   verschiedenen  Stadien   darstellen.     Die   eigentliche 
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Kopfl)eui>(',  d.  h.  die  Knickung  der  Gehirnbasis  ist  offenbar  bei  dem 
idteren  Geliii'n  viel  stärker,  obschon  die  Axe  desselben  von  aussen  be- 
trachtet ganz  gerade  erscheint.  In  dem  jüngeren  Stadium  Fig.  247 
liegt  das  Mittelhirn  int-h)  am  Ende  der  Längsaxe  des  Körpers,  wäh- 
rend im  älteren  die  Grosshirnhemisphären  bedeutend  zugenommen 
haben,  besonders  nach  vorn  und  oben  hin.  Dadurch  kommen  sie  vor 
das  Mittelhirn  und  damit  also  ans  Ende  der  Längsaxe  zu  liegen, 
während  sie  zugleich  das  ursprünglich  grosse  Thalamencephalon  gegen 
das  Mittelhirn  drängen.  Dieselben  Züge  weist  im  allgemeinen  auch 
Fig.  250  auf,  welche  einen  Längsschnitt  durch  das  (Tchirn  eines 
Hühnererabryos,  und  Fig.  255,  welche  einen  Längsschnitt  durch  das 
Gehirn  eines  Säugethiers  darstellt. 

Der  Trichter  oder  vielleicht  besser  die  Ursprungsstelle  der  Seh- 
nerven ist  als  vorderes  Ende  der  Axe  der  Gehirnbasis  zu  betrachten. 

Die  Kojjfbeuge  ist  am  wenigsten  ausgeprägt  bei  den  Cyclostomen 
(Fig.  253),  Knochentischen,  (4anoiden  und  Amphibien,  während  sie  bei 
den  Elasmobranchiern,  Reptilien,  Vögeln  und  Säugethieren  sehr  stark 
liervortritt.  Bei  den  Knochenüschen  und  noch  mehr  bei  den  Cyclostomen 
bleibt  sie  auf  die  Dauer  sehr  gering  wegen  der  schwachen  Ausbildung 
der  Grosshiruhemisphären. 

Ausser  der  Kopfbeuge  kommen  noch  zwei  andere  Krümmungen  in 
der  Gehirnbasis  vor,  eine  hintere  beim  Ucbei-gang  vom  Gehirn  zum 
Rückenmark  und  eine  vordere  an  der  Grenze  zwischen  Kleinhirn  und 
verlängertem  Mark,  gerade  an  der  Stelle,  wo  sich  bei  den  Säugethieren 
die  Varolsbrücke  bildet.  Die  letztere  Krümmung  ist  sehr  stark  und  constant; 
siehe  Fig.  2ö0.  Sie  tritt  erheblich  später  auf  als  die  eigentliche  Kopfbeuge, 
und  da  sie  nach  der  entgegengesetzten  Richtung  geht,  so  trägt  sie  in 
liohem  Maasse  dazu  bei,  die  scheinbare  Geradestreckung  der  Scliädelaxe 
herbeizuführen. 

Histogenetische  Veränderungen  M.  Die  Wandungen  des  Gehirns 

sind  anfänglich  sehr  dünn  und  werden  gleich  denen  des  Rückenmarks 
von  mehreren  Reihen  spindelförmiger  Zellen  gebildet.  Die  Fortsätze 
aller  dieser  Zellen  sollen  sich  durch  die  ganze  Dicke  der  Wand  hin- 
durch erstrecken.  Am  Boden  des  Hinter-  und  Mittelhirns  kommt 
schon  fi-iUizeitig  eine  oberflächliche  Schicht  von  zarten  Nerventasei-n 
zur  Ausl)ildung  und  zwar  erscheint  sie  zunächst  am  Boden  und  an 
den  Seiten  des  Hinterhirns  und  sehr  bald  darauf  auch  ebenda  am 
Mittelhirn.  Die  nach  innen  davon  liegenden  Zellen  sondern  sich  in 
ein  innerstes,  die  Ventrikelhöhlen  auskleidendes  Epithel  und  eine 
äussere  Schicht  von  grauer  Substanz. 

Die  anfängliche  Uel)ereinstimnnmg  der  hinter  den  Hemisphären 
liegenden  Hirntlicile  im  Bau  und  histologischen  Charakter  mit  dem 
Rückenmark  zeigt  sich  sehr  deutlich  bei  der  Untersuchung  jeder 
irgendwie  gelungenem  Schnittserie.     Im  Gehirn  sowohl  als  im  Rücken- 
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')  Es  g'elicn-t  iiiclit  in  den  I'l.ni  dieses  Werkes,  die  Ilistogeiiese  des  Geliirns 
im  einzelnen  zu  scliildcrn ;  die  Ansahen  im  Text  l)erüliren  dalier  nur  einii>-e  Punkte 
Von  l)esunderer  niorpliolog-isclier  Bedeutung. 
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mark  legt  sich  die  weisse  Substanz  in  Gestalt  einer  Kappe  den  ven- 
ti'alen  und  seitlichen  Partien  auf  und  dehnt  sich  erst  beti-ächtlich 
später  gegen  die  Rückenfläche  hin  aus.  Im  verlängerten  Mark  er- 
sti'eckt  sich  die  weisse  Substanz  nie  bis  zum  Dach  empor,  weil  an 
diesem  Theil  IjekanntUch  eine  eigenthümliche  Rückljildung  eintritt. 

Am  Vorderhirn  erfolgen  die  ersten  histologischen  Veränderungen 
im  allgemeinen,  \nelleicht  mit  Ausnahme  der  Säugetliiere ,  nach  dem- 
selben Plan  wie  am  übrigen  Centralncrvensystem  ^),  trotzdem  aljer  ist 
der  histologische  Unterschied  zwischen  dem  Vorderhirn  einer-  und  dem 
Mittel-  und  Hinterhirn  anderseits  schon  von  Anßing  an  viel  schärfer 
ausgeprägt  als  zwischen  den  letzteren  und  dem  Rückenmark. 

Am  Boden  und  den  Seiten  des  Thalamencephalons  und  bei  den 
niederen  Formen  augenscheinlich  auf  den  ganzen  Hemisphären  ent- 
steht etwas  später  als  am  ülwigen  Gehirn  eine  sehr  zarte  Schicht 
weisser  Substanz.  Die  inneren  Partien  der  verhältnissmässig  immer 
noch  dünnen  Wandung  haben  sich  zunächst  noch  nicht  in  eine  Epithel- 
und  eine  Nervenschicht  differenzirt.  Bald  aber  tritt  dieser  Unterschied 
mehr  oder  weniger  deutlich  hervor,  obschon  lange  nicht  so  sehr  wie 
an  den  meisten  übrigen  Gehirntheilen ,  und  im  weiteren  Verlauf  des 
Wachsthums  scheint  sich  der  grössere  Theil  der  ursprünglichen  Epithel- 
schicht auch  noch  in  Nervengewebe  umzuwandeln. 

Bei  den  Säugethieren  schlägt  die  Differenzirung  im  ganzen  die- 
selbe Richtung  ein,  obwohl  dies  nicht  so  deutlich  hervortritt  wie  bei 
den  niederen  Typen.  Die  Wandungen  der  Hemisphären  zerfallen 
zunächst  (Kölliker)  in  eine  oberflächliche  dünnere  Schicht  von 
rundUchen  Elementen  und  eine  tiefere  und  dickere  Epithelschicht  und 
zwischen  beide  schieben  sich  bald  die  Fasern  der  Hirnschenkel  ein. 
Wenig  später  gelangt  eine  dünne  oberflächliche  Schicht  von  weisser 
Substanz ,    homolog    derjenigen  des  übrigen  Gehirns ,  zur  Ausbildung. 

Die  innere  Schicht  nebst  den  Fasern  der  Hirnschenkel  liefert  den 
grössten  Theil  der  weissen  Substanz  der  Hemisphären  und  das  die 
Seiten  Ventrikel  auskleidende  Epithel. 

Die  äussere  Schicht  rundlicher  Zellen  theilt  sich  in  1)  eine  ober- 
flächliche Partie  mit  verhältnissmässig  spärlichen  Zellen,  welche  zu- 
sammen mit  ihrem  Ueberzug  von  weisser  Substanz  den  Rindentheil 
der  grauen  Substanz  bilden,  und  2)  eine  tiefere  Schicht  mit  zahlreichen 
Zellen,  aus  welcher  die  Hauptmasse  der  grauen  Substanz  der  Hemi- 
sphären hervorgeht. 

Nun  soll  die  Entwicklung  der  einzelnen  Hirntheile  genauer  be- 
schrieben werden. 

Hinterhirn.  Dassellje  stellt  zuerst  ein  langgestrecktes  trichter- 
förmiges Rohr  dar,  dessen  Wandungen  von  nahezu  gleichmässiger 
Dicke  sind;  doch  erscheinen  das  Dach  und  der  Boden  etwas  dünner 
als  die  Seiten.  Es  bildet  die  unmittelbare  Fortsetzung  des  Rückenmarks, 
in  welches  es  ohne  Grenze  allmählich  übergeht.  Die  Höhle  in  seinem 
Innern  wird  als  vierter  Ventrikel  bezeichnet. 

^)  Ich  selbst  habe  diese  Veränderungen  bei  den  Elasmobranchiem,  Aniphi))ien 
(Salamandrn)  nnd  Vögeln  untersucht. 
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Beim  Hühnchen  tritt  an  den  Seiten  ^ine  Reihe  von  queren  Ein- 
schnürungen auf,  wodurch  es  in  einzelne  Lappen  getheilt  wird,  deren 
Zahl  etwas  unbestimmt  ist.  Der  erste  davon  erhält  sicli  dauernd  und 
aus  seinem  Dach  geht  das  Kleinhirn  hervor.  Ob  die  übrigen  Ein- 
schnürungen eine  morphologische  Bedeutung  haben,  ist  noch  ungewiss. 
Mein-  oder  weniger  ähnliche  Bildungen  kommen  auch  bei  den  Knochen- 
tischen vor.  Bei  den  Elasmobrancliiern  zeigt  das  verlängerte  Mark  in 
einer  späteren  Periode  an  seiner  Innenseite  eine  Reihe  von  lappenartigen 
Vorsprüngen,  welche  den  Wurzeln  des  Vagus  und  Glossopharyngeus  ent- 
sprechen, und  so  ist  es  wohl  möglich,  dass  auch  jene  früher  auftretenden 
Einschnürungen  potentiell  zu  ebenso  vielen  Nervenwurzeln  gehören. 

Bei  allen  Wirbeltliieren  grenzt  sich  schon  sehr  früh  ein  vorderer 
Lappen  des  Hinterhirns  ab,  wodurch  dieses  in  zwei  Regionen  zerfällt, 
die  man  am  besten  als  Kleinhirn  (Fig.  247  und  248,  cb)  mid  ver- 
längertes Mark  liezeichnet.  Der  Boden  dieser  beiden  Regionen  bildet 
ein  Continuum  und  setzt  sich  auch  ohne  Unterbrechmig  in  den  Boden 
des  Mittelhirns  fort. 
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Fig.  249.  Querschnitt  durch  das  Hinterhirii  eines  Hühneremhryo  s  vom  Ende 
des  dritten  Brut  tag  es. 

IV.  Vierter  Ventrikel.  Der  Schnitt  zeigt  die  sehr  dünne  Decke  und  die  dickeren  Seitenwande 
desselben.  Ch.  Chorda:  CV.  Vordere  Cardinalvene;  CC.  Eingestülpte  Ohrblase:  die  Linie  weist  auf  die 
Stelle  hin,  wo  der  Schneckencanal  entsteht:  HL.  Recessus  labyrinthi  (Ueberrest  des  die  Blase  mit  der 
.\nssenwelt  verbindenden  (ianges);  h/).  Hypoldast,  den  üarnicanal  auskleidend;  AO  und  AOA.  Aorta 
und  .\ortenbogen. 

Der  hintere  Abschnitt  des  Hinterhirns,  Avelcher  das  verlängerte 
]Mark  bildet,  erfährt  ziemlich  complicirte  Veränderungen.  Zunächst 
wird  sein  Dach  vorn  sehr  stark  ausgedehnt  und  verdünnt.  In  der 
Nalit,  wo  sich  die  beiden  seitlichen  Hälften  des  Gehirns  ursprünglich 
vereinigt  hatten,  erfolgt  gleichsam  ein  Riss,  die  beiden  Seiten  rücken 
auseinander    und    bleiben    nur   durch   eine   sehr    dünne   Schicht   von 
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Nervensubstanz  in  Verbindung,  die  blos  aus  einer  einzigen  Zelllage 
besteht  (Fig.  249).  In  Folge  dieses  eigenthümlichen  Wachsthums- 
vorganges  im  Gehirn  werden  die  Nervenwurzeln  beider  Seiten,  die 
ursprünglich  an  der  dorsalen  Kante  des  Geliirns  in  unmittelbarer  Be- 
rührung standen,  Aveit  von  einander  entfernt  und  seheinen  nun  aus 
den  Seitenwänden  des  Gehii-ns  zu  entspringen. 

Das  düime  Dach  des  vierten  Ventrikels  ist  von  dreieckigem  oder 
(bei  den  Säugethieren)  ungefähr  rautenförmigem  Umriss;  die  Spitze 
des  Dreiecks  sieht  nach  hinten. 

Später  bilden  die  Blutgefässe  der  Pia  mater  einen  reichen  Plexus 
über  dem  vorderen  Absclmitt  des  dimnen  Daches  der  Medulla,  das 
sich  zugleich  etwas  in  Falten  legt.  Das  ganze  Gebilde  ist  als  Tela 
vasculosa  oder  Plexus  cJiorioideus  des  vierten  Venti'iliels  bekannt 
(Fig.  250,  cJiä4).  Der  Boden  des  ganzen  Hinterhirns  verdickt  sich 
und  sehr  bald  tritt  an  seiner  Aussenfläche  eine  Schicht  markloser 
Nervenfasern  auf  ähnlich  denen,  welche  zuerst  am  Rückenmark  zum 
Vorschein  kommen.  Sie  hängen  mit  einer  ähnlichen  Faserschicht  am 
Boden  des  Mittellmns  zusammen,  wo  sie  die  Hü-nschenkel  bilden.  An 
der  Unterseite  des  verlängerten  Markes  findet  sich  eine  seichte  Fort- 
setzung der  vorderen  Fissur  des  Rückenmarks. 

Bei  den  Elasmobranchiern  und  vielen  Knochenfischen  sind  die  Cor- 
pora restiformia  gut  entwickelt  und  setzen  sich  vom  in  das  Kleinhirn 
fort,  dessen  Stiele  sie  darstellen.  Xalie  ihrer  Vereinigung  mit  demselben 
bilden  sie  zwei  hervorragende  Körper,  welche  Miklucho  -  Maclay  für 
die  Vertreter  des  eigentlichen  Kleinhirns  der  Elasmobranchier  hält. 

Bei  letzteren  springt  in  den  Hohlraum  des  vierten  Ventrikels  ein  Paar 
dorsaler  Wülste  vor,  die  offenbar  den  runden  Strängen  der  Säugethiere 
entsprechen. 

Bei  den  Säugetliieren  entwickeln  sich  nach  den  bereits  erwähnten 
Längsfasern  zuerst  die  Oliven  an  der  Ventralseite  des  verlängerten  Markes 
und  nachher  die  Pyramiden.  Kurz  vor  diesen  bilden  sich  die  runden 
Stränge  im  Hohlraum  des  vierten  Ventrikels  aus. 

Nachdem  sich  das  Hinterhirn  in  zwei  Regionen  gesondert  hat, 
verdünnt  sich  das  Dach  in  der  vorderen  Region  nicht  ebenso  wie  in 
der  hinteren,  sondern  verdickt  sich  eher  etwas  und  stellt  ntm  ein 
Icragenförmiges  Gebilde  dar,  welches  den  vordersten  Theil  des  vierten 
Ventrikels  überbrückt  (Fig.  247  und  253,  cb}. 

Dies  ist  die  Anlage  des  Kleinhirns,  das  bei  sämmtlichen  Crauiaten 
anfangs  diesen  einfachen  Bau  und  geringen  Umfang  zeigt.  Bei  den 
Cyclostomen,  Amphibien  imd  vielen  Reptilien  ist  dieser  Zustand 
bleibend.  Bei  den  Elasmobranchiern  dagegen  wird  das  Kleinhirn  im 
Lauf  der  Entwicklung  zu  einem  immer  grösseren  Vorsprung  ( Fig.  248,  cb) 
und  überragt  schliesslich  sowohl  die  Sehlappen  vorn  als  das  ver- 
längerte Mark  hinten.  In  späteren  Stadien  hat  es  von  oben  betrachtet 
das  Aussehen  einer  medianen  Abschnürung  und  der  von  ihm  um- 
schlossene Theil  des  Ventrikels  verlängert  sich  zu  zwei  seithchen 
Ausstülpungen. 

Balfour.  Vergl.  Embryologie.     H.  25 
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MnvLrcHO  -  Maclay  wurde  durch  seine  Untersuchungen  am  Gehirn 
ausgewachsener  Elasmobranchier  dazu  geführt,  das  hier  als  Kleinhirn  be- 
zeichnete Gebilde  für  das  Mittelhirn  und  das  eigentliche  Mittelhirn  für 
einen  Theil  des  Thalamencephalons  zu  halten.  Er  wurde  offenbar  durch 
die  bedeutende  Grösse  des  Kleinhirns  hiezu  veranlasst;  allein  dieser 
Körper  erlangt,  wie  wir  gesehen  haben,  erst  in  einer  späteren  Periode 
seines  Embryonallebens   einen  solchen  Umfang. 

Mittelhirn  und  Thalamencephalon  (nach  der  gewöhnlichen  Be- 
zeichnung) zeigen  im  Embryo  der  Elasmobranchier  genau  dieselben  Be- 
ziehungen wie  bei  anderen  Wirbelthieren,  so  dass  also  die  embryologiscben 
Zeugnisse  meiner  Ansicht  nach  die  Auffassung  von  Miklucho  -  Maclay 
aufs  bestimmteste  widerlegen. 

Bei  den  Vögeln  erlangt  das  Kleinhirn  eine  ganz  anselmliche  Ent- 
wicklimg  (Fig.  250,  cbl)  ;  es  besteht  hier  aus  einem  eingefolteten 
Mittellappen  mit  Arhor  vitae,  in  welchen  sich  der  vierte  Ventinkel 
fortsetzt,  und  zwei  kleinen,  offenbar  den  Flocculi  entsprechenden 
Seitenlappen.  Vorne  hängt  das  Kleinliirn  durch  eine  zarte  JMembran, 
das  Velum  meduUae  anterius  oder  die  ValvuJa  Vieussenii ,  mit  dem 
Dach  des  Mttelhirns  zusammen  (Fig.  250,  vma).  Die  Varolsbrücke 
der  Säugethiere  wird  durch  eine  kleine  Zahl  von  Querfasern  am  Boden 
des  Hinterhirns  unmittelbar  unter  dem  Kleinhirn  vertreten. 
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Fig.  250.  Längsscbnitt  durch  das  Gehirn  eines  Hühnchens  vom  zehnten  Tage. 
(Nach  MiHALKovics.) 

//Hi.s.  Hemisphären;  alf.  Rieehlappen;  (ßfl-  Riechnerv;  grjt.  Streifenhögel;  oma.  vordere  Com- 
missur;  clid:i.  Cliorioidplexus  des  dritten  Ventrikels;  iiin.  Zirbeldrüse;  cmi>.  hintere  Comniissur;  tnn. 
Lamina  terniinalis;  citm.  Sehnervenkreuzung;  iuf.  Trichter;  hpli.  Pituitarkörper  (H}-pophysis);  hfim.  Syl- 
visclio  Commissur  (Dach  des  Aquaeductus  Sylvii);  vma.  Velum  medullae  anterius  (Vieussen'sche  Klappe); 
Chi.  Kleinhirn;  chd4.  Chorioidplexus,  ohi4.  Dach  des  vierten  Ventrikels;  ohl.  verlängertes  Mark;  ims. 
Commissurtheil  desselben;  iiu.  Hirnhülle;  bis.  Arteria  basilaris;  crts.  Carotis  interna. 


Bei  den  Säugethieren  erreicht  das  Kleinhirn  eine  noch  höhere 
Entfaltung.  Zuerst  wird  der  Mittellappcn  oder  der  Wurm  angelegt. 
]5ei  den  höheren  Säugethieren  entstehen  die  seitlichen  Theile,  welche 
die  Hemispliären  des  Kleinhirns  bilden,  erst  verhältnissmässig  spät  als 
AnschAvellungen  auf  beiden  Seiten  und  die  ]\Ionotrenien  und  Marsu- 
pialien bringen  dieselben  fast  gar  nicht  zur  Entwicklung. 
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Das  Kleinhirn  verbindet  sich  mit  dem  Dach  des  Mittelhirns  vorne 
und  dem  Plexus  chorioideus  des  vierten  Ventrikels  hinten  durch  zarte 
Häute,  das  schon  erwähnte  Velum  meduUae  anfcrius  (die  Vieussen'sche 
Klappe)  und  das  Velum  medidlae  posterius. 

Die  Varolsbrücke  wird  auf  der  Ventralseite  des  Bodens  der  Klein- 
hirnregion ungefähr  gleichzeitig  mit  den  Oliven  in  Form  eines  Bündels 
von  Querfasern  angelegt. 

Mittelhirn.  Die  Veränderungen,  welche  das  Mittelliirn  erleidet, 
sind  einfacher  als  die  irgend  eines  anderen  Gehirntheils.  Wir  haben 
bereits  gesehen,  dass  es  beim  Auftreten  der  Kopf  beuge  eine  unpaarige 
Blase  mit  gewölbtem  Dach  und  eingekrümmtem  Boden  am  Vorder- 
ende der  Längsaxe  des  Körpers  bildet  (Fig.  118,  MB).  In  dieser 
Periode  ist  es  bei  den  meisten  Wii'beltliieren  verhältnissmässig  viel 
gi'össer  als  im  erwachsenen  Zustande  und  nur  bei  den  Knochen- 
fischen behält  es  dauernd  mehr  oder  weniger  seine  embryonalen 
Grössenverhältnisse. 

Die  Höhle  des  Mittelhirns,  bei  den  höheren  Formen  an  Umfang 
bedeutend  reducirt,  ist  als  Iter  a  tertio  ad  quartnm  ventriculicm  oder 
Aquaeductus  Sylvn  bekannt. 

Das  Dach  des  Mittelhirns  gi-enzt  sich  durch  Einschnürungen,  die 
jedoch  nicht  bis  auf  den  Boden  reichen,  scharf  gegen  die  davor  und 
dahinter  liegenden  Hirntheile  ab. 

Bei  manchen  Wirbeltliieren  soll  die  Mittelhirngegend  fast  gar 
keine  weitere  Ausbildung  erfahren.  So  bleibt  sie  beim  Axolotl  nach 
Stieda^)  als  einfaches  Rohr  mit  nahezu  gleichförmig  dicken  Wan- 
dungen bestehen.  Die  meisten  Formen  jedoch  zeigen  eine  compli- 
cirtere  Entwicklung  derselben. 

Bei  den  Elasmobranchiern  verdicken  sich  die  Seiten  und  bilden  die 
Sehlappen,  die  bald  durch  eine  mediane  Längsfiirche  von  einander  ge- 
trennt werden.  Durch  Verdickung  des  Bodens  entstehen  die  Hirnschenkel. 
Der  ursprünglich  einfache  mediane  Hohlraum  scheidet  sich  unvollkommen 
in  einen  mittleren  Abschnitt  unten  und  zwei  seitliche  Divertikel  nach 
oben  in  die  Sehlappen  hinein. 

Die  bei  den  Knochenfischen  eintretenden  Veränderungen  sind  com- 
plicirter,    aber  noch   nicht    genügend   untersucht;    sie    führen  zur  Bildung 

1)  eines  Paares  von  Längswülsten,  die  vom  Dach  aus  in  den  Hohlraum 
des  Aquaeducts  hereinragen  und  den  Fofnix  von  Gottsche  bilden,    und 

2)  der  beiden  Anschwellungen  am  Boden,  aus  denen  die  Tori  semicircu- 
lares  hervorgehen.  Bomb'mator  und  die  Anuren  überhaupt  zeigen  un- 
gefähr dieselben  Veränderungen  wie  die  Elasmobranchier,  nur  dass  sich 
die  Verlängerungen  des  Ventrikels  in  die  Sehlappen  noch  schärfer  vom 
medianen  Abschnitt,   dem  eigentlichen  Iter,  abschnüren. 

Bei  Reptilien  und  Vögeln  erfolgt  die  Entwicklung  des  Mittelhirns 
nach  demselben  Typus  wie  bei  Elasmobranchiern  und  Anuren.     Bei  den 

^)  „lieber  cl.  Bau  d.  Centrahiervensystems  d.  Axolotl."  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool., 
Vol.  XXV.    1875. 
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Vögeln  werden  die  Selilapi)en  stark  auf  die  Seite  gedrängt  und  das  Dacli 
des*Iter  verdünnt  sich  bedeutend.  Aus  den  Seiten  des  Mittelhirns  der 
Säugethiere  gehen  zwei  Paar  Vorragungen  —  die  Vierhügel  (Corpora 
quaxlrigemina)  —  statt  wie  bei  den  übrigen  Wirbelthieren  die  Sehlappen 
hervor.  Diese  Vorragungen,  welche  keine  Divertikel  des  Iter  enthalten, 
werden  mit  dem  Auftreten  einer  schiefen  Querfurche  sichtbar,  aber  nur 
das  vordere  Paar  wird  zunächst  durch  eine  Längsfurche  halbirt.  Später 
setzt  sich  diese  auch  nach  hinten  fort,  um  das  hintere  Paar  zu  theilen. 

Der  Boden,  welcher  hinten  durch  die  Varolsbrücke  begrenzt  wird, 
verwandelt  sich  in  die  Hirnschenkel.  Auch  die  Corpora  genicvlata  in- 
terna gehören  zu  dieser  Gehirnabtheilung. 

Vorderhirn.  In  seinem  frühesten  Zustande  erscheint  das  Vorder- 
hii-n  als  einfaches  Bläschen  ohne  jede  Spur  von  einzelnen  Abtheilungen, 
sehr  bald  aber  sprossen  die  Augenblasen  daraus  hervor,  deren  Schicksal 
im  Abschnitt  über  das  Auge  besprochen  werden  soll. 


re/ 


Fig.  251.  Querschnitt  durch  den  Vorder- 
kopf eines  Lepidofiteusemhrjos,  sieben  Tage 
nach  der  Befruchtung. 

al.  Darmeanal;  /6.  Thalaraencephalon;  l.  Linse  des 
.Vuges;  op.v.  Augenblase.  Das  Mesoblast  ist  nicht  dar- 
gestellt. 


Fig.  -252.  Liingsschnitt  durch 
das  Gehirn  eines  jungen  Pri&ti- 
(tciisenibryos. 

cer.  Anlage  der  Grosshirnhemisphäre; 
pH.  Zirbeldrüse;  In.  Trichter;  pt.  Aus- 
stülpung der  Mundhöhle,  um  den  Pitui- 
tarkorptr  (Hirnanhang)  zu  bilden:  ml. 
.Vüttelhirn ;  eh.  Kleinhirn;  eh.  Chorda; 
al.  Darnicanal;  lau.  Arterie  des  Kiefer- 
bogens. 


Die  Augenblasen  werden  allmählich  in  schief  nach  hinten  und 
unten  gehender  Richtung  vom  Vorderhirn  abgeschnürt ,  ^  bleiben  aber 
mit  dem  Yorderende  seiner  Basis  in  Verbindung  (Fig.  251,  op.v).  In- 
z\\isclK'n  hat  sich  der  vordere  Abschnitt  des  Vorderhirns  verlängert 
und  etwas  erweitert.  Während  anfangs  keine  bestimmte  Grenze 
zwischen  dem  ursprüngHchen  Vorderhirn  und  seiner  vorderen  Ver- 
längerung zu  sehen  war,  tritt  nun  bald  eine  Einschnürung  auf.  Avelche 
von  oljen  her  schief  nach  unten  und  hinten  eindringt.  Dieselbe  ver- 
tieft sicli  ziemlich  rasch,  lässt  jedoch  zwischen  den  beiden  AI )theilungen 
des  Vorderhirns  noch  ventral  eine  Communication  durch  einen  ziem- 
lich weiten  Canal  bestehen  (Fig.  252). 
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Von  diesen  beiden  Abtheilungen  Avird  die  hintere  zum  Thalauien- 
cephalon,  während  die  vordere  grössere  (cer)  die  Anlage  der  Gross- 
hh-nhemisphären  und  der  Riechlappen  bildet ;  dieselbe  bleibt  aber  noch 
längere  Zeit  durchaus  einfach  und  zeigt  weder  aussen  noch  innen  eine 
Spur  des  Zerfalls  in  zwei  Lappen  durch  eine  Längseinsclmüi-ung. 

Aus  dieser  Beschreibung  lässt  sich  entnehmen,  dass  die  Anlage 
der  Grosshirnhemisphären  schon  im  ursprünglichen  Vorderhirn  ent- 
halten war.  Allein  ungeachtet  ihi-er  grossen  Bedeutung  bei  allen 
Craniaten  ist  es  doch  wahrscheinlich,  dass  der  Stammvater  der 
Wh'ljelthiere  solche  Hemisphären  entweder  gar  nicht  als  Ijesondere 
Gebilde  oder  nur  in  unvollständiger  Sonderung  vom  Thalamencephalon 
besass. 

Das  Thalamencephalon  zeigt  in  der  ganzen  Wirbelthierreihe  so 
geringe  Abänderungen  des  Baues,  dass  eine  allgemeine  Beschreibung 
fiü'  sämmtliche  Typen  genügen  wii'd. 

Es  stellt  anfangs  eine  einfache  Blase  dar,  deren  Wände  beinah 
gieichmässig  dick  und  aus  den  gewöhnhchen  spindelförmigen  Zellen 
zusammengesetzt  sind. 

Ihr  Hohlraum,  der  sogenannte  dritte  Ventrikel,  geht  vorne  mit 
Aveiter  Oeffnuug  in  die  Grosshirnanlage,  huiten  in  den  Ventrikel 
des  Mittelhirns  über.  Die  erstere  Oeffnung  wird  zum  Foramen 
3Ionroi. 

Der  Bequemhchkeit  halber  werde  ich  in  der  Beschreibung  drei 
Regionen  unterscheiden,  den  Boden,  die  Seiten  und  das  Dach. 
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Fig.  253.    Scheniatischer  Verticalschnitt  durch  den  Kopf  einer  Larve  von  Fetro- 

Die  Larve  war  vor  drei  Tagen  ausgeschlüpft  und  besass   eine  Länge   von  4,8  Mm.    Die  Augen- 
und  die  Geliörblase  sind  als  durch  die  Gewebe  hindurch  sichtbar  dargestellt. 

eil    Grosshirnhemisphare;   tli.  Thalamus  opticus;   hi.  Infundibulum ;  ;>».  Zirbeldriise;  mb.  Mittel- 
Mrn;  c6.  Kleinhirn:  nirf.  MeduUa  oblongata;  ««.i.  Gehörblase;  o;'.  Augenblase;  o/.  Riechgrnbe;  m.  Mund 
br.c.  Kiementaschen;  tli.  Schilddrüsenansstülpung;  v.ao.  ventrale  Aorta;  ht.  Herzventnkel ;  eh.  Chorda. 

Der  Boden  zerßillt  in  zwei  Abtheilungen,  eine  vordere ,_  aus 
welcher  die  Sehnerven  entspringen  und  in  welcher  sich  das  Chiasma 
derselben  entwickelt,  und  eine  hintere,  die  sich  in  eine  zunächst  noch 
ganz  unansehuhche  Vorragung,  die  Anlage  des  Trichters  oder  In- 
fimdihulum  (Fig.  252,  In)   auszieht.     Sie  ti-ifft  später  mit  einer  Ein- 
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stülpung  von  der  Mundhöhle  her  zusammen,  die  zum  Hirnanhang 
oder  Pituitarkörper  wird  (Fig.  252,  '^t)^  deren  Entwicklung  für  sich 
besprochen  werden  soll. 

In  den  späteren  Stadien  dehnt  sich  der  Trichter  allmählich  aus 
und  stellt  ein  langgestrecktes  Divertikel  des  dritten  Ventrikels  dar, 
dessen  Spitze  mit  dem  Pituitarkörper  in  Berührung  steht  (Fig.  252, 
254,  in;  250,  255,  inf). 

Zu  beiden  Seiten  des  Trichters  verlaufen  die  Commissurfasern, 
welche  den  Boden  des  Mittelhirns  mit  dem  Grosshb'n  verbinden. 

In  der  weiteren  Entwicklung  zeigt  die  Trichtergegend  bei  den  ver- 
schiedenen Wirbelthiertypen  beträchtliche  Abweichungen.  Bei  den  Fischen 
bleibt  sie  im  allgemeinen  sehr  gross  und  bildet  auf  die  Dauer  ein  an- 
sehnliches Divertikel  des  Bodens  des 
Thalamencephalons.  Bei  den  Elasmo- 
brauchiern  theilt  sich  das  distale 
Ende  in  einen  medianen  und  zwei 
seitliche  Lappen.  Letztere  scheinen 
zu  den  Sacci  vasciäosi  des  Erwach- 
senen zu  werden. 

Bei  den  Knochenfischen  kommen 
eigenthümliche  Körper,  die  soge- 
nannten Lohi  inferiores  (Hypoaria) 
zu  beiden  Seiten  des  Trichters  zum 
Vorschein.  Der  Lage  nach  scheinen 
sie  dem  Tuber  cineremn  der  Säuge- 
thiere  zu  entsprechen  i).  Bei  Vö- 
geln, Keptilien  und  Amphibien  ver- 
kümmert die  untere  Hälfte  des  em- 
bryonalen Trichters  zu  einem  kleinen 
fingei-förmigen  Fortsatz,  dem  Pro- 
cessus infundibuJi. 

Bei  den  Säugethieren  wird  der 
hintere  Abschnitt  des  ursprünglichen 
Infundibulums  zum  Corpus  cancUcnns 
(C.  mainmillare),  das  beim  Menschen 
und  den  höheren  Affen  doppelt  ist;  der  ventrale  Theil  seiner  Hinterwand 
bildet  den  grauen  Höcker  (Tuber  cinereum).  Seitlich,  wo  die  Sehhügel 
und  der  Trichter  zusammenstossen,  liegen  die  Fasern  der  Hirnschenkel, 
die  wahrscheinlich  aus  den  Wandungen  des  Trichters  hervorgegangen 
sind.  Aus  der  Basis  des  letzteren  wäclist  ein  besonderer  Fortsatz  hervor, 
welcher  eigentliümliche  Veränderungen  erleidet  und  sich  innig  mit  dem 
Hirnanliang  verbindet ;  Näheres  darüber  folgt  in  Zusammenhang  mit  diesem 
weiter  unten. 

Die  Seiten  des  Thalamencephalons  verdicken  sich  sehr  früh,  um 
die  Sehhügel  zu   bilden ,    welche    den   bedeutendsten   Theil   desselben 

^)  Ueber  die  Verliältiüssc  dieser  Körper  siehe  L.  Stieda,  „Studien  über  das 
centrale  Nervensystem  der  Knochenfische."   Zeitschr.  f.  wiss.  ZuoL,  Vol.  XVllI.  1868. 


Fig.  254.  Längsschnitt  durch  das 
Gehirn  von  Sci/lliitm  canicula  auf  vor- 
gerücktem Ent  Wicklungsstadium. 

cer.  Grosshirnhemisphäri'n;  pn.  Zirbeldrüse; 
op.th.  Sehhügel,  mit  dem  der  andern  Seite  durch 
eine  Commissur  (die  mittlere  Commissur)  ver- 
bunden. Vor  derselben  zeigt  sich  eine  Falte  im 
Dach  des  Vorderhirns,  welche  mit  dem  Chorioid- 
plexus  dos  dritten  Ventrikels  zusammenliängt ; 
op.  Selinervcnkreuzung;  pt.  Pituitarkörper;  in. 
Trichter;  cb.  Kleinhirn;  au.v.  der  vom  Hör- 
blfischen  nach  aussen  führende  Gang;  mel.  ver- 
längertes Mark;  Chi.  Carotis  interna. 
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ausmachen.  Sie  werden  bei  den  Säugethieren  wenigstens  an  der 
Innenseite  diu'ch  eine  ungeßtbr  S-förmige  Furche  von  der  Trichter- 
gegend getrennt,  den  sogenannten  Sidcus  Monroi,  welcher  mit  der 
Monro'schen  Oeffiiung  endigt.  Zugleich  werden  sie  aber  bei  den 
Säugethieren  secundär  durch  eine  querverlaufende  Commissur,  die 
graue  oder  mittlere  Commissur,  welche  quer  durch  den  Hohlraum  des 
dritten  Ventrikels  hindurchgeht,  mit  einander  verbunden.  Dieselbe  ist 
wahrscheinlich  einem  Commissuralband  homolog  und  davon  abzuleiten, 
das  bei  den  Elasmobranchiern  wohlentwickelt  ist  (Fig.  254)  und  im 
Dach  des  Thalamen cephalons  unmittelbar  vor  der  Zirbeldrüse  liegt. 

Das  Dach  wird  mannichfaltig  umgestaltet.  Mit  dem  Aufti'eten 
der  Zh'beldrüse  als  kleiner  papillenförmiger  Auswuchs  (dessen  Ent- 
wicklung unten  gesondert  beschrieben  \yird)  zerfällt  es  in  zwei  Ab- 
schnitte, einen  längei'en  vorderen  vor  der  Zirbeldrüse  und  einen 
kürzeren  dahinter.  Jener  verdünnt  sich  schon  frülie  ausserordentlich 
und  später,  wenn  das  Thalamencephalon  durch  die  Annäherung  der 
Grosshirnhemisphären  an  das  Mittelhirn  zusammengedrängt  wird,  legt 
er  sich  in  zahlreiche  Falten  (Fig.  250  und  255,  chd3  und  254), 
während  zugleich  in  der  darüber  liegenden  Pia  mater  ein  Gefäss- 
plexus  entsteht.  Nach  Ablauf  dieser  Veränderungen  wird  er  als  TeJa 
chorioidca  des  dritten  Venti'ikels  bezeichnet. 

Im  Dach  des  letzteren  ti'eten  hinter  der  Zirbeldrüse  bei  Elasmo- 
branchiern, Sauropsiden  und  Säugethieren  quere  Commissiu-fasern  auf 
und  stellen  ein  Gebilde  dar,  Avelches  als  hintere  Commissur  bekannt 
ist  und  die  beiden  Sehhügel  mit  einander  verbindet. 

Das  merkwürdigste  Organ  im  Dach  des  Thalamencephalons  ist 
die  Zirbeldrüse,  die  sich  bei  den  meisten  Wirbelthieren  als  ein- 
facher papillenförmigcr  Auswuchs  des  Daches  entwickelt  imd  anfiings 
aus  älmlichen  ZeUen  zusammengesetzt  ist  wie  die  übrigen  Theile  des 
Centralnervensystems  (Fig.  250,  252,  254  und  255,  pn  oder  pin). 
Bei  den  niederen  Wh-belthieren  sieht  sie  nach  vorn,  bei  den  Säuge- 
thieren aber  und  in  gewissem  Grade  auch  bei  den  Vögeln  nach 
hinten. 

Für  die  Amphibien  gibt  Götte  an  (No.  296),  sie  sei  ein  Product 
der  Stelle,  wo  das  Dach  des  Gehirns  am  längsten  mit  der  äusseren  Haut 
in  Zusammenhang  bleibe. 

Die  Abbildung,  welche  Götte  als  Beweis  dafür  gibt,  scheint  mir 
aber  seineu  Schluss,  der,  wenn  er  zuträfe,  sehr  wichtig  wäre,  nicht  sicher 
genug  begründen  zu  können.  Obgleich  ich  mein  Augenmerk  speciell 
darauf  richtete,  vermochte  ich  doch  bei  den  Elasmobranchiern  keine  Spur 
eines  ähnlichen  Vorgangs  aufzufinden,  wie  ihn  Götte  beschrieben  hat, 
und  seine  Beobachtungen  sind  auch  für  die  andern  Wirbelthiere  bisher 
nicht  bestätigt  worden.  Götte  vergleicht  die  Zirbeldrüse  mit  dem  lange 
fortbestehenden  Porus,  welcher  beim  Amphioxttsemhryo  und,  können  wir 
hinzufügen,  bei  den  Ascidien  in  die  Gehirnhöhle  führt,  und  sollten  sich 
seine  Angaben  bewahrheiten,  so  würde  die  Folgerung,  die  er  daraus  ab- 
leitet, jedenfalls  wohlbegründet  erscheinen. 
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Die  sjiäteren  Entwicklungsstadien  der  Zirbeldrüse  sind  nicht  für 
alle  A\'irbeltliiergruppen  genau  verfolgt  worden  ^). 

Bei  den  Elasmobrancliiern  wird  sie  mit  der  Zeit  sehr  lang  und 
erstreckt  sich  auf  dem  Dach  der  (irosshirnhemisphären  Aveit  nach  vorn 
(Fig.  254,  pr?).  Ihr  distales  Ende  erweitert  sich  etwas  und  beim  Er- 
wachsenen stellt  das  ganze  (Jrgan  (Ehleus,  No.  337)  ein  längliches 
Rohi'  dar,  Avelches  am  freien  Ende  verdickt  ist  und  sich  an  seiner 
Basis  in  das  Gehirn  öffnet.  Das  verdickte  Ende  wird  entweder  von 
einer  Höhlung  im  Knorpel  des  Craniums  aufgenommen  (Acnnthias) 
oder  es  liegt  ganz  ausserhalb  des  Schädels  (Baja). 

Bei  Petromyzon  zeigt  das  Organ  eine  ganz  andere  Form.  Es 
entsteht  als  sackförmiges  Divertikel  des  Thalamencephalons,  das  sicli 
anfings  sowohl  nach  vorn  als  nach  hinten  ausdehnt.  Beim  Ammo- 
coctes  sind  die  Wandungen  dieses  Sackes  tief  eingefaltet. 


ohd- 


Fig.  255.  Verticaler  Längsschnitt  durch  den  vorderen  Gehirntheil  eines  Ea- 
ninchenembryos  von  4  Cm.  Länge.    (Nacli  Miiialkovks.) 

Der  Schnitt  geht  durch  die  Medianehene,  so  dass  die  Hemisphären  nicht  getroffen  worden  sind; 
ihre  Lage  ist  jedoch  im  Umriss  angedeutet. 

spt.  Septum  pellucidum,  durch  Verwachsung  der  Innenwände  eines  Thoils  der  Hemisphären  ent- 
standen; cma.  vordere  Commissur;  /«;.  senkrechte  Pfeiler  des  Gewölbes;  caL  Knie  des  Balkens;  tnn. 
Lamina  terminalis;  Iims.  Orosshirnhemisphären;  olf.  Riechlappen;  ad.  Arterie  des  Balkens;  finr.  Lage 
der  Monro'schen  Oeffnung;  chdS.  Chorioidplexus  des  dritten  Ventrikels:  phi.  Zirbeldrüse;  cmji.  hintere 
Commissur;  bgm.  die  die  Lappen  des  Mittelhirns  verbindende  Lamelle:  clim.  Chiasma  der  Sehnerven; 
liph.  Hirnanhang;  nif.  Trichter;  ims.  Varolsbrücke;  iich.  Hirnschenkel;  agd.  Aiiuaeduct. 

Die  embryonale  Form  der  Zirbeldrüse  der  Amphibien  gleicht  fast 
ganz  derjenigen,  welche  sich  bei  den  Elasmobranchiern  dauernd  er- 
hält-, allein  der  Stiel,  welcher  das  erweiterte  Ende  mit  dem  Gehirn 
verbindet,  wird  bald  sohd  und  ausser  an  seinem  proximalen  Ende 
sehr  dünn.  Auch  der  erweiterte  Aljschnitt  verliert  später  sein  Lumen 
und  konmit  beim  Erwachsenen  ausserhalb  des  Schädels  zu  liegen,  wo 
er  eine  von  Stieda  ursprünglich  als  Gehirndrüse  beschriebene  Älasso 
darstellt. 


^)  Eine  au.sfiilirliclui  Dnrstellmior  dieses  Geg'custandes  siehe  1)ei  Ehlers  (No.  337). 
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Bei  den  Vögeln  bekommt  der  zur  P)ildung-  der  Zirbeldrüse  be- 
stimmte Auswuchs  nachlMiHAi.KOA'iCS  durch  gefässreiche  Bindegewebs- 
wucherungen  zahlreiche  tiefe  Auszackungen,  so  dass  er  einen  den- 
dritischen Bau  erlangt  (Fig.  250,  jnn). 

Das  am  Dache  des  Thalamencephalons  befestigte  proximale  Ende 
bildet  einen  besonderen  Abschnitt,  den  Infrapinealfortsatz.  Das 
centrale  Lumen  des  freien  Theils  der  Drüse  verschwindet  schUesslich, 
die  Verästelungen  aber  bleiljen  hohl.  Der  Infrapinealfortsatz  ver- 
kümmert zu  einem  dünnen  Stiel,  welcher  den  verzweigten  Abschnitt 
des  Organs  mit  dem  Gehirn  verbindet.  Jener  entspricht  nebst  seinem 
Stiel  offenbar  dem  Endbläschen  und  dem  distalen  Abschnitt  des  Stieles 
der  bereits  bescliriebenen  Typen.  —  Bei  den  Säugethieren  erfolgt  die 
Entwicklung  der  Zirbeldrüse  nach  Mihalkovics  im  allgemeinen  ebenso 
wie  bei  den  Vögeln.  Der  ursprünglich  einfache  Auswuchs  verästelt 
sich,  aber  die  FoUikel  oder  Läppchen,  welche  dadurch  entstehen, 
werden  schliesslich  doch  solid  (Fig.  255,  2>^''«)-  i^^hi  Infrapinealfortsatz 
kommt  verhältnissmäsjiiig  spät  zur  Entfaltung  und  grenzt  sich  nicht 
scharf  vom  Dach  des  Gehirns  ab. 

Ueber  die  Bedeutung  der  Zirljeldrüse  ist  bisher  noch  nicht  ein- 
mal eine  zulässige  Vermuthung  aufgetaucht,  wenn  man  nicht  Götte's 
Ansicht  als  solche  gelten  lassen  will.  Sie  scheint  bei  allen  Formen 
epitheHalen  Bau  zu  haben,  aber  mit  Ausnahme  der  Basis  des  Stiels 
(des  Infrapinealfortsatzes)  bei  den  Säugethieren,  in  deren  Wandung 
Nervenfasern  verlaufen,  sind  im  ausgewachsenen  Zustande  keinerlei 
Nen^engebilde  darin  zu  finden. 

PituitarkÖrper  (Hypophysis).  Obgleich  der  Pituitarkörper  oder 
Hirnanhang  kein  eigentlich  nervöses  Geljilde  ist,  so  erscheint  es  doch 
wegen  seines  innigen  Zusammenhangs  mit  dem  Gehirn  am  Platze, 
seine  Entwicklung  hier  zu  beschreiben.  In  Wirklichkeit  ist  er  ein 
Organ,  das  vom  Epiblast  des  Stomodaeums  abstammt.  Dies  ist  für 
die  Säugethiere,  Vögel,  Amphibien  und  Elasmobranchier  nachgewiesen 
und  darf  daher  wohl  als  für  sämmtliche  Craniaten  giltig  angenommen 
werden  1).  Das  Epiblast,  welches  in  dem  durch  die  Kopf  beuge  ent- 
standenen Winkel  liegt,  stülpt  sich  ein  und  bildet  die  Mundhöhle. 
Diese  stösst  hinten  an  die  vordere  Wand  des  Darmcanals  und  vorn 
an  die  Basis  des  Vorderhirns.  Ihr  oberstes  Ende  schniü-t  sich  zu- 
nächst noch  nicht  deutlich  von  der  übrigen  Höhle  ab,  stellt  aber  doch 
schon  die  Anlage  des  Hirnanhangs  dar. 

In  Fig.  256  ist  ein  Querschnitt  durch  den  Kopf  eines  Elasmo- 
branchierembryos  abgebildet,  welcher  in  Folge  der  Kopf  beuge  den 
vorderen  Kopfabschnitt  long-itudinal   und   horizontal  getroffen  hat  und 

1)  Scott  gibt  an,  bei  der  Larve  von  Fdromyzon  g-elie  der  Himauliang  aus 
den  Wandungen  der  Naseugrube  Iiervor  fQuart.  Journ.  of  Micr.  Science,  \o\.  XXI, 
S.  750).  Ich  sellj.st  konnte  seine  Entwicklung  bei  Fetromijzon  nicht  eingehend  ver- 
folgen, habe  aber  Avenigstens  ein  kleines  Divertikel  des  Stomodaeums  beobachtet, 
aus  dem,  wie  ich  glaube,  der  Pituitarkörper  entspringt.  Jedenfolls  bedarf  es 
weiterer  Untersuchungen,  bevor  wir  eine  so  bedeutende  Abweichung  vom  normalen 
Verhalten  annehmen  dürfen,  wie  sie  durch  Scotts  Angaben  bedingt  würde. 
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sowohl  durch  das  Vorderhirn  {fh)  als  durch  das  Hinterlüni  geht. 
Dicht  über  der  Basis  des  ersteren  sieht  man  die  Mundhöhle  (m)  und 
die  davon  ausgehende  Pituitarausstülpung  (lA).  Mt  dieser  steht  das 
l)linde  Vorderende  des  Schlundes  {aV)  in  Berührung,  der  sich  etwas 
weiter  hinten  durch  die  erste  Visceralspalte  nach  aussen  öffiiet  {1  v.c). 
Diese  Figur  allein  genügt  schon,  um  die  Richtigkeit  der  obigen  Dar- 
stellung des  Pituitarkörpers  zu  bcAveisen ;  aber  ebensosehr  spricht  auch 
Fig.  252  dafüi',  wo  die  Mundeinstülpung  (pt)  gleichfalls  an  das  Vorder- 
ende  des  Darmcanals   anstösst,    aber   noch  davon  getrennt  ist.     Sehr 

bald  nachdem  die  zwischen  beiden  be- 
findliche Scheidewand  durchbohrt  und 
so  die  Verbindung  hergestellt  ist, 
schnürt  sich  die  Pituitareinstülpung 
theilweise  von  der  Mundeinstülpung 
ab,  bleibt  aber  noch  in  directer  Com- 
munication  mit  derselben.  In  späteren 
Stadien  wird  die  Pituitareinstülpung 
länger  und  erweitert  sich  terminal, 
während  der  zur  Mundhöhle  führende 
Gang  immer  enger  erscheint  und 
schliesslich  zu  einem  soliden  Sti'ang 
wird,  der  seinerseits  endlich  ver- 
schwindet. 

Noch  bevor  jedoch  der  Zusammen- 
hang zwischen  Hirnanhang  und  ]\Iund- 
höhle  ganz  gelöst  ist,  hat  sich  das 
Knorpelcranium  bereits  entwickelt,  und 
man  kann  dann  beobachten,  Avie  der 
Trichter  vom  Gehirn  her  durch  den 
Pituitarraum    vordringt , 


Fig.  25(1.  Querschnitt  durch  den 
Vorderkopf  eines  jungen  Pristi- 
iirtisemh  r  y  os. 

Der  Schnitt  hat  in  Folge  der  Kopfbeuge 
sowohl  das  Vorder-  als  das  Hinterhirn  ge- 
troffen. Er  lässt  die  praemandibulare  und 
die  mandibulare  Eopfhöhle  Ipp  und  2pp 
u.  s.  w.  erkennen.  Ueberdies  ist  er  von  der 
einen  Seite  nach  der  andern  hinüber  etwas 
schief  geführt. 

fb.  Vorderhirn;  l.  Linse  des  Auges;  i)i. 
Mundhöhle;  pt.  oberes  Ende  derselben,  die 
Pituitarausstülpung  bildend;  lao.  Aorten- 
bogen derMandibel;  Jpp  und  Spp.  erste  und 
zweite  Kopfhöhle;  lec.  erste  Visceralspalte; 
V.  Trigeminus;  ann.  Hörnervenganglion; 
V//.  Facialis;  aa.  Rfickenaorta;  na',  vordere 
Cardinalvene;  cli.  Chorda. 


'&"> 


um    m    un- 


mittelbare Berührung  mit  dem  Pituitar- 


körper  zu  kommen. 

Nachdem  dieser  seine  Verbindung 
mit  der  Mundhöhle  aufgegeben,  liegt 
er  dicht  vor  dem  Trichter  (Fig.  250 
und  255,  Jq^h  und  254,  pt)  und  vnrd 
bald  von  gefassreichem  Mesoblast  umgeben,  das  in  ihn  eindringt  mid 
ihn  in  eine  Anzalil  verzweigter  Röhren  zerlegt.  Bei  manchen  Formen 
verschwindet  der  Hohlraum  der  Blase  völlig  und  auch  die  Ver- 
zweigungen werden  meistens  solid  (Cyclostomen  und  einige  Säuge- 
thiere  [Kaninchen],  Elasmobranchier,  Knochenfische  und  Amphibien). 
Bei  den  Reptilien,  Vögeln  und  den  meisten  Säugethieren  dagegen 
bleibt  das  Lumen  des  Orarans  mehr  oder  weniger  erhalten  ( W.  Müt>lek, 
No.  344). 

Obgleich  der  Hirnanhang  und  der  Trichter  bei  den  meisten 
Wirbelthieren  innig  zusammenhängen,  so  findet  doch  keine  eigenthche 
Verschmelzung  statt.  Bei  den  Säugethieren  aber  ist  dies  anders. 
Der  Theil  des  Trichters,  welcher  am  hinteren  Ende  des  Pituitarkörpers 
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liegt,  erscheint  zuerst  nur  als  einfacher  fingerförmiger  Fortsatz  des 
Gehirns  (Fig.  255,  m/");  dann  schwillt  aber  sein  Ende  an  und  ver- 
liert das  Lumen.  Seine  Zellen,  lu-sprünglich  denen  des  übrigen  Nei'ven- 
systems  ähnlich  und  sogar  (Kölijker)  mit  differenzirten  Nervenfasern 
versehen,  atrophiren  zum  Theil  oder  nehmen  eine  indifferente  Form 
an,  während  zugleich  zahlreiche  Gefäss-  und  Bindegewebselemente 
zwischen  sie  hineinwachsen.  Der  so  umgestaltete  Fortsatz  des  In- 
fundibulums  kommt  nun  in  untrennbaren  Zusammenhang  mit  dem 
eigentlichen  Pituitarkörper,  als  dessen  hintei-er  Lappen  er  gewöhnlich 
beschrieben  wird.  Der  Theil  des  Tiichters,  welcher  diese  Veränderung 
erleidet,  ist  höchst  walu-scheinhch  dem  Saccus  vascidosus  der  Fische 
homolog. 

Die  eigentliche  Bedeutung-  des  Hirnanhangs  ist  noch  unaufgeklärt. 
Bei  den  heutigen  Wirbelthieren  ist  er  offenbar  ein  rudimentäres  Organ, 
seine  Entwicklung  deutet  aber  darauf  hin,  dass  er  im  functionirenden 
Zustand  wahrscheinlich  ein  in  den  Mund  sich  öfineudes  Sinnesorgan  war, 
dessen  blindes  Ende  die  Basis  des  Gehirns  erreichte.  Bei  Ämphioxi(S 
ist  bisher  noch  kein  ähnliches  Gebilde  aufgefunden  worden;  möglicher- 
weise jedoch  ist  der  eigenthümliche  bewimperte  Sack  damit  zu  vergleichen, 
welcher  an  der  Schlundöffnung-  der  Tunicateu  liegt  und  dessen  Entwick- 
lung- auf  S.  15  beschrieben  wurde.  Ist  diese  Vermuthung  richtig-,  so 
muss  der  Zerfall  des  Körpers  in  einzelne  Lappen  bei  den  lebenden 
Wirbelthieren  als  Einleitung-  einer  rückschreitenden  Metamorphose  be- 
trachtet werden. 

Eine  andere  Möglichkeit  ist  die  Auffassung  des  Pituitarkörpers  als 
drüsiges  Gebilde,  das  sich  ursprünglich  bei  den  niederen  Chordaten  in 
die  Mundhöhle  öffnete,  das  aber  bei  allen  heutigen  Formen  seine  Function 
verloren  hat.  Die  nahe  Beziehung  des  Organs  zum  Gehirn  scheint  mir 
dieser  Ansicht  von  seiner  Natur  zu  widerstreiten,  während  anderseits  sein 
Bau  im  fertigen  Zustande  nach  dieser  Ansicht  leichter  zu  erklären  ist  als 
nach  der  ersterwähnten.  Bei  den  Ascidien  wurde  von  Lacaze  Duthiers^) 
ein  drüsiges  Organ  dicht  neben  dem  bewimperten  Sack  bescln-ieben  und 
es  ist  wohl  möglich,  dass  diese  beiden  Gebilde  mit  dem  Pituitarkörper 
verwandt  sind.  Angesichts  dieser  Möglichkeit  sollten  weitere  Unter- 
suchungen angestellt  werden,  um  zu  ermitteln,  ob  der  ganze  Pituitar- 
körper von  der  Mundeinstülpung  abstammt  oder  ob  sich  das  Organ  nicht 
vielleicht  aus  einem  nervösen  und  einem  drüsigen  Theil  zusammensetzt. 

Die  GrOSShirnlieinisphäreil.  Es  dürfte  besser  sein,  die  Entwick- 
lung- der  eigenthchen  Grosshmihemisphären  von  derjenigen  der  Riech- 
lappeji  getrennt  zu  behandeln. 

Obschon  die  Hemisphären  mehr  Abweichungen  zeigen  als  irgend 
ein  anderer  Theil  des  Gehirns,  so  entwickeln  sie  sich  gleichwohl  in 
der  ganzen  Wirbelthierreihe  auf  nahezu  übereinstimmende  Weise  aus 
der  unpaarigen  Grosshirnanlage. 

^)  „Les  Ascidies  simples  des  Gutes  de  Fi'ance."  Archives  de  Zool.  exper,  et 
generale,  Vol.  III.  1874,  S.  329. 
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An  dieser  können  wir  zunächst  den  Boden  und  das  Dach  unter- 
scheiden. Jener  Hefert  die  Ganglien  an  der  ]>asis  der  Hemisphären  — 
die  Sti'eifenhügel  u.  s.  w.  —  dieses  die  eigenthchen  Hemisphären. 

Die  erste  Veränderung  Ijesteht  darin,  dass  das  Dach  in  zwei 
Lappen  auswächst,  zwischen  denen  sich  eine  seichte  mediane  Ein- 
schnürung zeigt  (Fig-.  257).  Diese  beiden  Lappen  sind  die  Anlagen 
der  Hemisphären.  Der  Hohlraum  eines  jeden  derselben  mündet  durch 
eine  ziemlich  weite  Oeffiiung  in  das  Vestil)ulum  an  der  Basis  der 
Grosshirnanlage    ein,    das    seinerseits    unmittelbar    in    die   Höhle    des 

dritten  Ventrikels  (3.v)  über- 
geht. Die  so  entstandene 
Y-förmige  (Jefftiung,  die  von 
den  Hemisphären  in  den 
dritten  Ventrikel  führt,  ist 
das  Foramen  Monroi.  Der 
Hohlraum  (Iv)  in  jeder  He- 
misphärenanlage ist  ein  Sei- 
tenventi'ikel.  Der  Theil  des 
Gehirns ,  welcher  zwischen 
den  beiden  Hemisphären  liegt 
und  sich  vom  Dache  des 
dritten  Ventiikels  aus  nach 
vorn  um  das  Ende  des  Ge- 
hirns herum  bis  zum  Ghiasma 
erstreckt,  ist  die  Anlage  der 
Lmmnaterminalis  (  Fig.  257,  //  und  255,  irm).  Bis  hieher  verläuft 
die  Entwicklung  des  Grosshirns  bei  allen  Wirbelthieren  ziemlich  gleich, 
bei  manchen  Formen  geht  sie  al)er  in  Wirklichkeit  kaum  über  diesen 
Punkt  hinaus. 

Obgleich  das  Grosshirn  bei  den  Elasmobranchiern  eine  ansehn- 
liche Grösse  erreicht  (Fig.  254,  cer)  und  nach  liinten  etwas  über  das 
Thalamencephalon  hinüberwächst,  zerfällt  es  doch  bei  vielen  Formen 
nicht  in  zwei  getrennte  Lappen,  sondern  verräth  seine  paarige  Natur 
nur  durch  eine  seichte  Furche  an  der  Oberiiäche.  Die  Lamina  fcr- 
minalis  wächst  in  den  späteren  Stadien  als  dickes  medianes  Septum 
nach  hinten  und  trennt  die  beiden  Seitenventrikel  vollständig  von 
einander  (Fig.  2(33)  ^). 

Es  sei  nur  noch  erwähnt,  dass  innerhalb  der  Gruppe  der  Elasmo- 
branchier  bedeutende  Verschiedenheiten  im  Bau  des  Grosshirns  vor- 
kommen, auf  die  wir  jedoch  hier  nicht  einzugehen  brauchen. 

Bei  den  Knochentischen  erscheinen  die  IMäschen  der  Hemisphären 
zuerst  mit  einem  weiten  Lumen  ausgestattet,  das  jedoch  nachher  fast 
oder  ganz  verschwindet,  so  dass  die  Grosshirnanlage  einen  kleinen 
zweilappigen,     nahezu    soliden     Körper    darstellt.      ]5ei    Pctromi/zon 

^)  Eine  Vor<^leichuug  des  Entw  icklinigsj^anges  dieses  Sei)tiniis  mit  demjeuig-en 
des  Septum  pellucühmi  und  der  darin  lieo-cnden  Coniniissin-en  bei  den  >S;uigetliieren 
zeigt  deutlieli,  dass  die  beiden  Gel)ilde  nicht  homolog-  sind  und  dass  Miklccho- 
Ma(;i,av   im  Irrtlmm  war,   weini  er  sie  in  diesem  Sinne  anffasste. 


Fig.  257.    S  chomatisclier  horizontaler  Längs- 
schnitt durch  das  Vorderhirn. 

.9.?'.  dritter  Ventrikel;    k.  Seitenventrikel:    lt.  Lamina 
terminalis;  ce.  Grosshirnheniisphäre;  0[i.tli.  Sehliügel. 
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(Fig.  253,  eil)  ist  dieselbe  zuerst  eine  unpaarige  vordere  Blase,  die 
später  auf  die  gewohnte  Weise  zweilappig  wird.  Die  Wandungen  der 
Hemisphären  verdicken  sich  bedeutend,  allein  die  Seitenventrikel  blei- 
ben bestehen. 

Bei  allen  höheren  Wirbelthieren  ist  die  Theilung  der  Grosshii'n- 
anlage  in  zwei  getrennte  Hemisphären  vollständig  durchgeführt  und 
die  Lamina  terminalis  rückt  mit  der  Vertiefung  der  Furche  zwischen 
den  Hemisphären  immer  weiter  nach  hinten,  bis  sie  eine  dünne,  den 
dritten  Ventrikel  von  vorn  begrenzende  Schicht  bildet,  während  sich 
in  diesen  unmittelbar  die  Seitenventrikel  öflfhen. 

Bei  den  Amphibien  treten  die  beiden  Hemisphären  dicht  vor  der 
Lamina  terminalis  durch  Commissurfasern  in  Verbindung,  welche 
die  vordere  Commissur  darstellen.  Sie  entsenden  auch  zwei  solide 
Fortsätze  nach  vorn,  die  man  gewöhnlich  als  Riechlappen  bezeichnet 
und  die  später  mit  einander  verschmelzen. 

Bei  allen  Reptihen  und  Vögeln  entsteht  gleichfalls  eine  vordere 
Commissur  und  die  höheren  Glieder  beider  Gruppen,  insbesondere  der 
Vögel  (Fig.  250),  zeigen  eine  ansehnliche  Entwicklung  der  Hemi- 
sphären. Ihre  Aussenwände  sind  stark  verdickt,  die  inneren  dagegen 
sehr  dünn,  imd  an  iln-er  Basis  entsteht  eine  ziemhch  grosse  Gangiien- 
masse,  welche  dem  Streifenhügel  gleichwerthig  ist. 

Die  complicirteste  Entfal- 
tung erreichen  die  Grosslürn-  ■*  2.  ^ 
hemisphären  bei  den  Säuge- 
thieren.  Die  ursprünghch  un- 
paarige Anlage  derselben  wird 
wie  bei  den  niederen  Formen 
zweilappig  und  zerfällt  zugleich 
durch  das  Hereinwachsen  eines 
bindegewebigen  Septums  in  zwei 
getrennte  Hemisphären  ( Fig.  260 
und  261,  f  und  258  1).  Aus 
diesem  Septum  gehen  die  Hirn- 
sichel und  andere  Theile  hervor. 

Anfangs  umschliessen  die 
Hemisphären  weite  Höhlen, 
welche  durch  ein  grosses  Fo- 
ramen Monroi  mit  dem  dritten 

Ventrikel  communiciren  (Fig.  260).  Bald  nehmen  sie  rasch  an  Grösse 
zu  und  dehnen  sich  namentlich  nach  hinten  aus,  wobei  sie  all- 
mählich das  Thalamencephalon  und  das  Mittelhirn  bedecken  (Fig. 
258  1,  f).  Das  Foramen  Monroi  wird  sehr  eng  und  reducirt  sich 
auf  eine  blosse  Spalte. 

Nachdem  die  Wandungen  ursprünglich  gleichmässig  dick  gewesen 
waren,  verdickt  sich  der  Boden  beiderseits  und  Hefert  die  Sü-eifen- 
hügel  (Fig.  200  und  261,  st).  Dieselben  springen  nach  oben  in  die 
Seitenventrikel  vor  und  verleihen  diesen  dadurch  ungefähr   die  Form 


Fig.  258.  Gehirn  eines  dreimonatlichen 
menschlichen  Embryos  in  natürlicher 
Grösse.    (Aus  Kölliker.) 

1.  Von  oben,  mit  abgetragenen  Hemisphären  und 
geöffnetem  Mittelhirn.  2.  Dasselbe  von  unten.  /.  Vor- 
derer Theil  des  abgeschnittenen  Kandbogens  des 
Grosshirns:  /'.  hinterer  Theil  des  Randbogens  (Äm- 
monshorn):  tho.  Sehhügel;  est.  Streifenhügel;  to. 
Tractus  opticus;  c/ü.  Corpora  mammillaria;  p.  Varols- 
brücke. 
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eines  Halbmonds,   dessen  beide  Hörner  die  bleibenden  vorderen  und 
absteigenden  Hörner  der  Seiten  Ventrikel  bilden  (Fig.  262,  .<?f). 

Mit  dem  weiteren  Wachsthum  der  Hemisphäre  verliert  der  Streifen - 
hiigel  seine  bisherigen  Beziehungen  zum  absteigenden  Hörn,  Die  oben 
erwähnte  Reduction  in  der  Grösse  des  Foramen  Monroi  beruht  vor- 
zugsweise auf  der  Ausdehnung  der  Streifenhügel. 


■:^i 


cfii 


luti^ 


Fig.  259.      Querschnitt    durc>    das    Gehirn    eines    Kaninchens    von  5  Cm.   Lange. 
(Nach  MiHALKovics.)                                                                                                    .,  ...  „ 

Der  Schnitt  geht  fast  genau  durch  den  hinteren  Rand  des  Septum  pellucidum,  unmittelbar  vor 

der  Monro'schen  OeflTnung. 


missur  ( 

Commis ,  - .  .  -  . 

vir  3.  dritter  Ventrikel ;  ipl.  Schlitz  zwischen  den  Grosshirnhemisphären. 

Diese  stossen  an  ihrem  Hinterrande  mit  den  Sehhügeln  zusammen. 
In  den  späteren  Entwicklungsstadien  erlangt  die  Berührungslinie  dieser 
beiden  Ganghenpaare  mit  einander  eine  ausserordentliche  Ausdehnung 
(Fig.  261)  und  die  Grenze  zwischen  ilmen  wird  etwas  verwischt,^  so 
dass  also  die  scharfe  Trennung  von  Thalamencephalon  und  Grosshirn- 
hemisphären, die  beim  Embryo  bestand,  verloren  geht.  Diese  Ver- 
änderung wird  gewöhnlich  (Mihalkoyics,  Köllikeu)  einer  Ver- 
schmelzung der  Streifenhügel  mit  den  Sehhügeln  zugeschrieben,  neuer- 
dings aber  hat  Schwalbe  (No.  349)  dieselbe  mit  grösserer  Waln-- 
scheinlichkeit  auf  ein  Wachsthum  der  ursprünglichen  Berührungsfläche 
und  eine  entsprechende  Aenderung  in  den  Beziehungen  der  Tlieile  zu 
einander  zurückgeführt. 

AUmälilicli  verdickt  sich  die  Aussen  wand  der  Hemisphären, 
während  die  Innenwand  dünner  wird.  In  der  letzteren  treten  nun 
zwei  gebogene  Falten  auf,  welche  ins  Innere  der  Seitenventrikel  vor- 
springen und  sich  vom  Foramen  Monroi  aus  tast  längs  der  ganzen 
Partie  erstrecken,  die  später  zum  unteren  Hörn  des  Seiten  Ven- 
trikels wird. 


GROSSHIKNHEMISPHAREN. 


393 


Aus  der  oberen  Falte  entsteht  der  Pes  h'ppocanipi  major  (das 
Ammonshorn)  (Fig.  259,  amni,  260  und  261,  h  und  262,  am).  Hat 
sich  die  Anlage  des  unteren  Hornes  zu  einem  einfiichen  Fortsatz  des 
Seiten venti'ikels  umgebildet,  so  erscheint  das  Ammonshorn  als  Vor- 
ragung an  seinem  Boden. 

Die  Wandung  der  unteren  Falte  wird  sehr  dünn  und  es  ent- 
wickelt sich  ausserhalb  derselben  ein  Gefässplexus,  welcher  von  dem 
Bindegewebeseptum  zwischen  den  Hemisphären  ausgeht  und  dem- 
jenigen im  Dach  des  dritten  Ventrikels  ähnlich  ist.  Jene  stellt  eine 
weit  ins  Innere  des  Seitenventi'ikels  vorspringende  Falte  dar  und 
liefert  zusammen  mit  dem  gefässreichen  Bindegewebe  in  derselben  den 
Plexus  cliorioideus  des  Seitenventrikels  (Fig.  260  und  261,  pl). 


L  !  E  R  A  P?  vi- 
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Fig.  260.     Querschnitt   durch  das  Gehirn  eines  Schafembryos  von  2,7  Cm.  Länge. 

(kxXS    KÖLLIKER.) 

Der  Schnitt  geht  durch  die  Gegend  des  Foramen  Monroi. 

st.  Streifeiihügel;  m.  Monro'sche  Oeffnungen;  t.  dritter  Ventrikel;  pl.  Chorioidplexus  des  Seiten- 
ventrikels; /.  Hirnsichel;  th.  tiefster  vorderer  Theil  des  Sehhügels;  eh.  Chiasma;  o.  Sehnerv;  c.  Hirn- 
stielfaserung;  /(.  Ammonshorn:  p.  Pharynx;  sa.  Praesphenoid ;  a.  Orbitosphenoid;  *\  ein  Theil  des 
Hirndaches  an  der  Vereinigungsstelle  des  Daches  des  dritten  Ventrikels  mit  der  Lamina  terminalis; 
l.  Seitenventrikel. 

Es  ergibt  sich  aus  dieser  Besclii-eibung  ohne  Aveiteres,  dass  eine 
in  die  Höhle  des  Seitenventrikels  fülu-ende  Randspalte  in  dem  so  oft 
in  den  Werken  über  menschliche  Anatomie  erläuterten  Sinne  gar 
nicht  existirt,  indem  das  den  Plexus  chorioideus  bedeckende  Epithel, 
das  aus  der  eigentlichen  Hirnwandung  hervorgegangen  ist,  eme  con- 
tinuii'liehe  Membran  bildet.  Das  Epithel  des  Chorioidplexus  des 
Seitenventrikel«  ist  ganz  unabhängig'  von  demjenigen  des  Chorioid- 
plexus des  dritten  Ventrikels,  obgleich  natürlich  das  Dach  des  letzteren 
an  der  Monro'schen  Oefihung  mit  der  Innenwand  des  Seitenventrikels 
zusammenhängt  (Fig.  260,  s).  Die  Gefäss demente  der  beiden 
Plexus  dagegen  stellen  ein  zusammenhängendes  Gebilde  dar. 
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Die  cliarakteristischsten  Tlieile  des  Säugethiergehirns  sind  die 
Commissuren ,  welche  beide  Hemisphären  mit  einander  verbinden. 
Es  sind  dies  1)  die  vordere  Commissur,  2)  der  Form x  (das  Gewölbe) 
und  3)  das  Corpus  caUosiim  (der  Balken),  Avelche  beiden  letzteren 
den  Saugethieren  eigenthümlich  sind. 


sa 


Fig.  261.     Quersclinitt  durch  das  Gehirn   eines  Schafembryos  von  2,7  Cm.  Lange. 

(Aus   KÖLLIKER.) 

Dt>r  Schnitt  ist  eine  kurze  Strecke  hinter  dem  in  Fig.  260  dargestellten  durch  die  hintere  Partie 
der  Hemisphären  und  des  dritten  Ventrikels  geführt. 

•s^.  Streifenhügel;  th.  Sehhügel;  tu.  Tractus  opticus;  t.  dritter  Ventrikel;  d.  Dach  desselben ; 
c.  Hirnstielfaserung;  c'.  Ausstrahlung  derselben  in  die  laterale  Wand  der  Hemisphären;  e.  Seiten- 
ventrikel mit  Chorioidplexus  ///;  h.  Ammonshorn;  /.  primitive  Hirnsichel;  am.  Alisphenoid;  a.  Orbito- 
sphenoid;  .s«.  Praesphenoid;  y.  Pharynx;  »(/.-.  Meckerscher  Knorpel. 

Durch  Verwachsung  der  Innenwände  der  Hemisphären  mit  ein- 
ander vor  der  Lamina  term.inalis  entsteht  eine  solide  Scheidewand, 
das  Septam  pelJuciämn.,  das  hinten  mit  der  Lamina  ierminalis  und 
unten  mit  den  Streifenhügeln  zusammenhängt  (Fig.  255  und  259,  spt). 
Durch  mehrfache  Differenzirungen  in  diesem  Septum  kommen  nun 
die  erwähnten  Commissuren  zu  stände.  Beim  Menschen  bleibt  in  dem 
Septum  eine  geschlossene  Höhle  bestehen,  die  man  als  fünften  Ven- 
trikel bezeichnet  hat,  die  aber  mit  den  eigentlichen  Hirnventrikeln  in 
keinerlei  Verbindung  steht. 

Im  Septtmi  pellacidum  entstehen  zuerst  unten  die  Querfasern  der 
vorderen  Commissur  (Fig.  255  und  259,  cnia)  und  im  oberen  Ab- 
schnitt die  verticalen  Fasern  des  Fornix  (Fig.  255  und  259,  frx  2). 
Die  verticalen  Fasern  treffen  über  der  Monro'schcn  Oeffnung  zusammen 
und  divergiren  von  da  nach  hinten  unter  dem  Namen  der  hinteren 
Pfeiler,    um    sich    im    Ammonshorn    zu    verlieren    (Fig.   259,    amm). 
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Ventral  setzen   sie  sich  als  absteigende  oder  vordere  Pfeiler  des  Ge- 
wölbes in  das  Corpus  candicans  und  von  da  in  die  Sehhügel  fort. 

Der  Balken  entstellt  erst  nach  der  vorderen  Commissur  und  dem 
Gewölbe.  Er  geht  aus  dem  oberen  Abschnitt  der  Gegend  (Septnm 
pelliicidmn)  hervor,  welche  durch  Verschmelzung  der  Seitenwände  der 
Hemisphären  gebildet  worden  war  (Fig.  255  und  259,  cal),  und  im 
Anfang  ist  nur  sein  vorderes  gebogenes  Stück  —  das  Knie  oder 
Bostrum  —  entwickelt.  Bei  ^lonotremen  und  Marsupialien  wird  über- 
haupt nur  dieses  Stück  angetroffen.  Der  hintere  Abschnitt,  der  sich 
bei  allen  Monodelphien  findet,  bildet  sich  allmähHch  um  so  mehr  aus, 
je  weiter  sich  die  Hemisphären  nach  hinten  verlängern. 

Ursprünglich  ist  das  Ge- 
hirn   der  Säugethiere   gleich  'J^^  ^^^^ 
dem    der    niederen    Wirbel-             '^^ 


..cl 


J'ni- 


SC 


iv.xr 


Fig.  262.  Seitenansicht  des  Gehirns  eines 
Rindsembryos    von    5   Cm.   Länge.     (Nach  Mihal- 

KOVICS.) 

Die  iiussere  Wand  der  Hemisphäre  ist  abgetragen,  um 
das-Jnnere  des  linken  Seitenventrikels  sichtbar  zu  machen. 

Äs.  abgeschnittene  Wand  der  Hemisphäre ;  st.  .Streifen- 
hügel; am.  Ammonshorn;  d.  Chorioidplexus  des  Seiten- 
ventrikels;/ne.  Monro'sche  Oeffnung;  op.  Tractus  opticus; 
in.  Trichter;  mh.  Mittelhirn;  eh.  Kleinhirn;  1\'.\.  Dach 
des  vierten  Ventrikels;  ps.  Varolsbrücke,  neben  welcher 
der  Trigeminus  mit  dem  Ganglion  Gasseri  liegt. 


thiere  vollkommen  glatt.  Bei 
vielen  Säugethieren ,  z.  B. 
den  Monotremen ,  Insecti- 
voren  etc.,  erhält  sich  dieser 
Zustand  während  des  ganzen 
Lebens,  während  bei  der 
Mehrzahl  ein  mehr  oder  we- 
niger complicirtes  System  von 
Furchen  zur  Ausbildung 
kommt.  Die  wichtigste  und 
zuerst  auftretende  ist  die 
Sylvische  Spalte.  Sie  ent- 
steht zu  der  Zeit,  wo  die 
Hemisphären  in  Folge  ihres 
Wachsthums  vor  und  hinter 
den  Streifenhügeln  eine  un- 
gefähr bohnenförmige  Gestalt  angenommen  haben.  An  der  Wurzel 
der  Hemisphären  —  dem  Hilus  der  Bohne  entsprechend  —  entsteht 
eine  seichte  Vertiefung  als  erste  Andeutung  der  Sylvischen  Spalte. 
Der  in  derselben  liegende  Theil  des  Gehirns  ist  als  Insula  Reilii 
bekannt. 

Die  Riechlappen  oder  Rhinencephala  sind  secundäre  Auswüchse 
der  Grosshirnhemisphären  und  umscliliessen  Verlängerungen  der  Seiten- 
venti'ikel,  können  jedoch  im  ausgewachsenen  Zustande  solid  werden. 
Nach  Mar.siiall  entwickeln  sie  sich  bei  Vögeln  und  Elasmobranchiern 
und  vermuthlich  auch  bei  den  übrigen  Formen  erst  nach  den  Riech- 
nerven, so  dass  also  die  Riechregion  der  Hemisphären  schon  vor  dem 
Auftreten  der  Riechlappen  angedeutet  ist. 

Bei  den  meisten  Wirbelthieren  wachsen  die  Riechlappen  auf  ziem- 
lich irühem  Entwicklungsstadium  aus  dem  untern  und  vorderen  Ab- 
schnitt der  Hemisphären  hervor  (Fig.  250,  olf).  Bei  den  Elasmo- 
branchiern aber  entspringen  sie  nicht  aus  der  Basis,  sondern  aus  den 
Seitentheilen  des  Gehirns  (Fig.  263)  und  theilen  sich  nachher  in  einen 
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Bulbus  und  einen  Stiel.    Im  fertigen  Zustand  zeigt  ihr  Bau  erhebliche 
Variationen. 

Bei  den  Ampliibien   werden 
soliden   vorderen   Verlängerungen 


,^K 


Fig.  263.  Querschnitt  durch  das  Gehirn  und  das 
üeruchsorgan  eines  Scylliiimem'bryos.  (Mit  Abänderun- 
gen nach  Figuren  von  Makshalij  und  mir.) 

eil.  Hemisphären;  ol.v.  Riechblase;  o!f.  Kiecbgrube;  Seh. 
Schneider'sche  Falten;  /.  Riechnerv;  die  Weisnngslinie  ist  etwas 
zu  weit  bis  ins  Gehirn  verlängert;  pn.  vorder»'  Fortsetzung  der 
Zirbeldrüse. 


in  der  Regel  die  schon  erwähnten 
der  Grosshirnhemisphären  für  die 
Riechlappen  angesehen ; 
nach  GöTTE  aber,  dessen 
Ansicht  mir  wohlbe- 
gründet erscheint,  müs- 
sen als  solche  vielmehr 
zwei  kleine,  an  der 
Basis  dieser  Verlän- 
gerungen sitzende  Pa- 
pillen betrachtet  Averden, 
von  denen  die  Riech- 
nerven entspringen  und 
welche  je  einen  Fort- 
satz des  Seiten  Ventrikels 
enthalten.  Diese  Pa- 
pillen sind  auch  schon 
vor  dem  Auftreten  der 
soliden  vorderen  Ver- 
läneerunsi-en  vorhanden. 


die   Riechlappen  verhältnissmässig   klein, 
sie  (Marshall)  am  siebenten  Brüttage. 


Bei  den  Vögeln  sind 
Beim   Hühnchen  entstehen 


Allgemeine  Folgeruugeii  über  das  XerYeiisystein. 

Es  wurde  oben  gezeigt,  dass  sowohl  Gehirn  als  Rückenmark  ur- 
sprünglich aus  einer  gleichförmigen  Wand  von  Epithelzellen  bestehen 
und  dass  die  erste  Differenzirung  zur  Bildung  einer  äusseren  Schicht 
von  weisser  Substanz,  einer  mittleren  Schicht  von  grauer  Substanz 
(GangUenzellen)  und  einer  inneren  Epithelschicht  führt.  Diese  ur- 
sprüngliche histologische  Anordnung,  die  zum  mindesten  in  vielen 
Theilen  des  Gehirns  nur  während  der  ersten  Entwieklungsstadien  zu 
beobachten  ist,  findet  eine  höchst  einfache  phylogenetische  Erklärung. 

Wie  schon  in  einem  früheren  Theil  dieses  Capitels  auseinander- 
gesetzt Avurde,  war  das  Centralnervensystem  ursprünglich  nur  ein  be- 
sonders differenzirter  Theil  der  oberflächlichen  Epidermis. 

Diese  Differenzirung  bestand  (wie  man  aus  der  Beschaffenheit 
des  Nervensystems  bei  Coelenteraten  und  Echinodermen  entnehmen 
kann)  in  der  Umwandlung  der  inneren  Enden  der  Epithelzellen  zu 
Nervenfasern-  d.  h.  also,  die  erste  Differenzirung  führte  zur  Bildung 
einer  Schicht  von  weisser  Substanz  auf  der  Innenseite  der  Epidermis. 
Das  nächste  Stadium  ergab  die  Sonderung  einer  tieferen  Epidermis- 
lage  als  Ganglienzellenschicht  von  der  oberflächlichen  Epithelschicht, 
d.  h.  also  die  Bildung  einer  mittleren  Schicht  von  ( Jauglienzellen  und 
einer  äusseren  Epithellage,     So  differenzirten  sich  also  phylogenetisch 


ALLGEMEINE  FOLGERUNGEN.  307 

nach  einander  dieselben  drei  Schichten,  welche  in  der  Ontogenie  des 
Wirbelthiernervensystems  in  gleicher  Reihenfolge  auftreten,  und  in 
beiden  Fällen  nehmen  sie  offenbar  auch  eine  entsprechende  Lage 
ein,  indem  ja  der  Centralcanal  des  Nervensystems,  weil  durch  Ein- 
stülpung entstanden,  eigenthch  an  der  äusseren  Oberfläche,  die  äusseren 
Theile  des  Nervenstranges  aber  an  der  Innenseite  liegen. 

Die  scharfe  Sonderung  von  weisser  und  grauer  Substanz  ist  wahr- 
scheinlich ein  Charakter,  der  erst  von  den  höheren  Wirbelthieren  er- 
worben wurde,  da  sich  bei  Amphioxus  noch  nichts  dergleichen  findet, 
obgleich  die  Nervenfasern  auch  hier  vorzugsweise  aussen  und  die 
Nervenzellen  innen  liegen. 

Wie  schon  im  XII.  Oapitel  erläutert  wurde,  schied  sich  die 
Nervenaxe  zunächst  wahrscheinUch  nicht  in  Gehirn  und  Rückenmark, 
sondern  in  1)  ein  Vorderhirn,  welches  das  Ganglion  des  praeoralen 
Lappens  repräsentirte,  und  2)  den  hinteren  Abschnitt  der  Nervenaxe, 
welcher  das  Mittel-  und  Hinterhirn  und  das  Rückenmark  umfasste. 
Diese  Ansicht  von  der  primitiven  Differenzirung  des  Centralneiven- 
systems  stimmt  ziemUch  gut  mit  den  Thatsachen  der  Entwicklungs- 
geschichte überein.  Das  Vorderhirn  weicht  nämlich  in  histologischer 
Hinsicht  mehr  vom  ganzen  übrigen  Nervensystem  ab  als  die  Theile 
des  letzteren  von  einander;  das  vordere  Ende  der  Chorda  bildet  die 
Grenze  zwischen  diesen  beiden  Abschnitten  des  Centralnervensystems 
(s,  Fig.  253),  indem  sie  am  Vorderrande  des  Bodens  des  Mittelhirns 
aufhört,  und  endlich  zeigen  auch  die  Nerven  des  Vorderhirns  einen 
ganz  anderen  Charakter  als  diejenigen  des  Mittel-  und  Hinterhirns. 

Diese  primitive  Scheidung  des  Centi*alnervensystems  ist  bei  allen 
eigentlichen  Wirbelthieren  verloren  gegangen  und  an  ihre  Stelle  ist 
eine  secundäre  Scheidung  —  entsprechend  dem  secundären  Wirbel- 
thierkopf  —  in  Gehirn  und  Rückenmark  getreten.  Dies  Gehirn,  wie 
es  sich  bei  diesen  Formen  ausgebildet  hat,  zerfällt  abermals  in  ein 
Vorder-,  ein  Mittel-  und  ein  Hinterhirn.  Das  Vorderhirn  ist,  wie  wir 
bereits  gesehen  haben,  das  ursprüngliche  Ganglion  des  praeoralen 
Lappens.  Das  Mittelhirn  scheint  der  Knoten  oder  das  Ganglion  des 
dritten  Hirnnerven  (des  ersten  Paares  der  Segmentalnerven)  zu  sein, 
während  das  Hinterhirn  ein  complicirteres  Gebilde  darstellt,  indem 
wahrscheinUch  die  einzelnen  Abschnitte  desselben  (die  vielleicht  durch 
die  Einschnürungen  angedeutet  sind,  welche  häufig  in  den  ersten  Ent- 
wicklungsstadien auftreten)  je  einem  Paar  der  segmentalen  Nerven 
den  Ursprung  geben  und  daher  jeder  im  allgemeinen  dem  ganzen 
j\Iittelhirn  homolog  ist. 

Der  Typus  der  Diiferenzirung  einer  jeden  der  ursprünglich  ein- 
fachen Blasen,  welche  zum  Vorder-,  Mittel-  und  Hinterhirn  werden, 
ist  in  der  ganzen  Wirbelthierreihe  sehr  gleichförmig ;  um  so  lelirreicher 
aber  ist  es,  die  grossen  Verschiedenheiten  in  der  relativen  Bedeutung 
der  Hirntheile  bei  den  einzelnen  Typen  zu  beachten.  Dies  tritt  be- 
sondei's  auffallend  beim  Vorderhirn  hervor,  an  welchem  die  Hemi- 
sphären, die  sich,  wie  wir  auf  Grund  des  embryologischen  Befundes 
annehmen  dürfen,   bei   den   einfachsten,  jetzt   ausgestorbenen  Formen 
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kaum  als  besondere  Theile  des  Vorderhirns  differenzirt  hatten,  all- 
niähhch  immer  mehr  vorherrschend  wurden,  bis  sie  bei  den  höchsten 
Säugethieren  einen  Avichtigeren  Theil  des  Gehirns  bildeten  als  alle 
übrigen  Theile  zusammengenommen. 

Das  Wenige,  was  wir  über  die  Bedeutung  der  einander  mehr 
oder  weniger  genau  entsprechenden  Auswüchse  des  Bodens  und  Daches 
des  Thalamencephalons  wissen,  aus  denen  der  Trichter  und  die  Zirbel- 
drüse hervorgehen ,  wurde  bereits  in  Zusammenhang  mit  der  Ent- 
wicklung dieser  Theile  angeführt. 
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DIE  ENTWICKLUNG  DER  HIRN-  UND  RCCKENMARKSNERVEN\). 

Alle  Nerven  sind  Auswüchse  des  Centralnervensystems ;  allein 
die  Unterschiede  in  der  Entwicklung  der  Gehirn-  und  Rückenmarks- 

')  Rkmak  leitete  die  hinteren  Ganglien  von  dem  Gewebe  der  Mesoblastsomiten 
all   und  seinen  Spuren    folgend  nahmen    auch    die  meisten  späteren  Autoren  einen 
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nerven  sind  doch  gross  genug,  um  es  gerathen  erscheinen  zu  lassen, 
dieselben  getrennt  zu  behandeln. 

RÜckenmarksnerven.  Die  hinteren  Wurzeln  der  Rückenmarks- 
nerven  und  einige  Hirnnerven  entstehen  auf  übereinstimmende  Weise 
und  aus  derselben  Grundlage  und  werden  längere  Zeit  vor  den  vor- 
deren Wurzeln  angelegt.  Um  diese  Entstehung  der  Rückenmarks- 
nerven zu  erläutern,  mögen  uns  die  Elasmobranchier  als  Typus  dienen. 

Alle  die  fraglichen  Nerven  wachsen  aus  einer  medianen  Zellleiste 
hervor,  die  auf  der  Dorsalseite  des  Rückenmarks  zum  Vorschein 
kommt  (Fig.  264  Ä,  pr).  Makshall  hat  dieselbe  als  Nerven- 
1  eiste  bezeichnet.  An  allenden  Stellen,  wo  ein  Nervenpaar  auftreten 
soll,  springt  jederseits  ein  birnförmiger  Auswuchs  daraus  hervor  und 
legt  sich  der  Wandung  des  Nervenrohres  dicht  an  (Fig.  264  B,  pr). 
Diese  Auswüchse  sind  die  Anlagen  der  hinteren  Nervenwurzeln. 
Während  sie  noch  mit  der  dorsalen  Kante  des  Rückenmarks  in  Zu- 
sammenhang bleiben,  erreichen  sie  schon  eine  ansehnhche  Länge 
(Fig.  264  jB,  pr). 

Diese  Befestigung  an  der  dorsalen  Kante  ist  jedoch  nicht  bleibend  •, 
bevor  wir  aber  das  weitere  Schicksal  der  Nervenanlagen  beschreiben, 
müssen  wir  noch  Einiges  über  die  Nervenleiste   beifügen.     Um   die 

mesoblastischeu  Ursprung  des  peripherischen  Nervensystems  an.  Diese  Ansicht, 
die  jedoch  aus  theoretischen  Gründen  bereits  von  Mensen  und  Anderen  verworfen 
worden  war,  wurde  schliesslich  auch  auf  Grund  von  Beobachtungen  durch  His 
(Xo.  297)  angegriffen.  His  hatte  gefunden  (No.  352,  Ö.  458),  dass  beim  Hühnchen 
„die  .Spinalganglien  des  Kopfes  und  Rumpfes  aus  einem  schmalen  Substanzstreifen 
hervoro-ingen,  welcher  zwischen  der  MeduUarplatte  und  dem  Epiblast  lag"  und 
dessen  Material  er  den  „Zwischenstrang"  nannte.  Im  weiteren  sagt  er:  „Vor  dem 
Verschluss  des  Medullarrohres  bildet  dieser  Streifen  eine  besondere  Furche  —  die 
„Zwischenfurche"  —  welche  unmittelbar  am  Rande  der  MeduUarplatte  liegt.  Ist 
der  Verschluss  der  MeduUarplatte  zu  einem  Rohr  vollzogen,  so  wird  die  frühere 
Zwischenfurche  zu  einem  compacten  Strang.  Im  Kopfe  des  Embryos  entsteht  auf 
diese  Weise  ein  Längswulst,  der  die  Naht  des  Gehirns  von  derjenigen  des  Epi- 
blasts  trennt.  Am  Halse  und  in  der  übrigen  Rückengegend  liegt  der  Zwischen- 
strang nicht  über  der  Nahtlinie  des  Medullarrohres,  sondern  seitlich  davon,  und 
bildet  einen  auf  dem  Querschnitt  dreieckigen  Wulst  mit  schwacher  Einbuchtung." 
Aus  diesem  Zwischenstrang  gehen  im  Kopfe  vier  Ganglien  hervor,  nämlich  das 
Ganglion  trigemini,  G.  aeusticum,  G.  glossopharyngei  und  G.  vagi;  im  Rumpfe  liefert 
er  die  Spinalganglien.  In  l)eiden  Fällen  vereinigt  er  sich  vorher  mit  dem 
Rückenmark. 

Ich  habe  im  Obigen  soweit  nöthig  His'  eigene  Worte  wiedergegeben,  damit 
der  Leser  im  stände  sei,  seine  Ansicht  selbst  gebührend  zu  würdigen. 

Nach  dem  Erscheinen  der  Abhandlung  von  His  (No.  297)  veröffentlichte  ich 
die  Resultate  eigener  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  (No.  3.51),  welche 
ergeben  hatten,  dass  sämmtliche  Nerven  als  zellige  Auswüchse  des  Rückenmarks 
entstehen.  Ich  übersah  dabei  theilweise,  dass  einige  der  von  mir  behandelten 
Stadien  bereits  von  His  genau  beschrieben,  aber  allerdings  ganz  anders  gedeutet 
worden  waren.  Marshäll  und  später  auch  Köllikek  gelangten  zu  Resultaten, 
die  im  wesentlichen  mit  den  meinigen  zusammenfielen,  imd  Hensen  veröffentlichte 
unabhängig  von  mir  und  fast  gleichzeitig  kurz  einige  Beobachtungen  über  die 
Nerven  der  Säugethiere,  die  gleichfalls  mit  den  meinigen  in   Einklang  stehen. 

Seither  hat  His  die  Sache  nochmals  durchgearbeitet  (No.  352)  und  zwar  mit 
dem  Erfolge,  dass  er  seine  ursprünglichen  Angaben  einfach  bestätigt.  Ich  ver- 
mag mich  iedoch  seiner  Auffassung  nicht  anzuschliessen  und  muss  den  Leser, 
welcher  dieselbe  näher  kennen  zu  lernen  wünscht,  auf  His'  eigene  Arbeit  verweisen. 
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Zeit,    WO   die  Nerven    ihre  Befestigung   am    Eückenmark  aufzugeben 
beginnen,    erscheint  bei   den  Elasmobranchiern   eine  Längscomniissur, 
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Fig.  264  i      Querschnitt  durch  Fig.    264    B.      Querschnitt     durch    den 

einen  Pri stiur^is^mhrso  mit  der  Rumpf    eines    Embryos,    wenig   älter    als 

Zellwncherung,  welche  die  Ner-  Fig-  28  E.  .  „  .     , 

V  enleiste  bildet.  "C.    Nervenrohr;     pr.    hintere    Spinalneryen- 

pr.    Nervenleiste;    lic.    Nervenrohr;  wurzel;  a-.  subchordaler  Strang;  ao.  Aorta;  sc,  s/j. 

eh.  Chorda-  ao.  Aorta.  somatisches    und    splanchnisches    Mesoblast;    mp. 

Muskelplatte;  mp'.  der  zu  Muskeln  umgewandelte 
Theil  derselben;  Yv.  der  Theil  der  Wirbi-lplatte, 
aus  welchem  der  Wirbelkörper  hervorgeht;  al. 
Darmcanal. 

welche  die  dorsalen  Enden  sämmtlicher  Spinalnerven  (Fig.  265,  266, 
com)  sowie  des  Vagus  und  Glossopharyngeus  mit  einander  verbindet. 
Dies  Gebilde  ist  bisher  in  ausgebildeter  P'orm  nur  bei  den  Elasmo- 
branchiern gefunden  worden,  trotz- 
dem aber  ist  ihm  jedenfalls  eine  sehr 
gi-osse  morpliologische  Bedeutung  bei- 
zumessen. 

Diese  Commissur  stammt  Avahr- 
scheinhch,  obschon  dies  noch  nicht 
bestimmt  ausgemacht  ist,  von  der 
Nervenleiste  ab,  die  sich  demnach  in 
zwei  Stränge  zu  spalten  scheint, 
welche  jeweils  mit  einer  Reihe  dor- 
saler Wurzeln  zusammenhängen. 

Kehren  wir  zu  der  ursjH-üng- 
lichen  Befestigung  der  Ncrvenanlagen 
an  der  Rückeumarkswandung  zurück, 
so  wurde  bereits  erwähnt^  dass  dieselbe 
nicht  dauernd  besk^ht.  In  der  That  wird 
sie  ungefähr  zur  Zeit  des  Auftretens  je- 
ner Längscommissur  entweder  äusserst 
zart  oder  sie  verschwindet  gänzlich. 


Fig.  265.  Verticaler  Längsschnitt 
durch  einen  Theil  des  Rumpfes  eines 
j  ungen  ScyUiiim  embry  os. 

com.  Coinmissur,  welche  die  dorsalen  En- 
den der  hinteren  Wurzeln  mit  einander  ver- 
bindet; pr.  Ganglien  drr  hinti'ren  Wurzeln; 
"/■.  vordere  Wurzeln;  st.  Segmentalröhren: 
yd.  Segmentalgang;  y.c.  das  die  Leibeshöhle 
auskleidende  Epithel  in  der  Gegend  des  spa- 
teren Keiinwalls. 
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Nim  zerfällt  die  Nervenanlage  in  drei  Abschnitte  (Fig.  267  und 
268):  1)  einen  proximalen  rundlichen  Abschnitt,  an  dem  sich  die 
Längscommissur  befestigt  (pr)'^  2)  einen  verdickten  Abschnitt,  die 
Anlage  des  Ganghons  (g  und  sj).g),    und  3)  einen  distalen  Abschnitt, 


Flg.  260.    Spinalnerven  von  Scyllium  im  Längsschnitt,   um  die  sie  verbindende 
Commissur  zu  zeigen. 

A.  Schnitt  durch  eine  Reihe  von  Nerven. 

B.  stark  vergrösserte  Ansicht  des  dorsalen  Abschnitts  eines  einzelnen  Nerven  und  der  damit 
zusammenhangenden  Commissur. 

com.  Commissur;  sp.g.  Ganglion  der  hinteren  Wurzel;  ar.  vordere  Wurzel. 

den  Anfang  des  eigentlichen  Nerven.  Bald  darauf  sieht  man,  wie 
sich  der  proximale  Abschnitt  in  erheblicher  Entfernung  von  der 
früheren  Stelle  an  der 
Seite  des  Rückenmarks 
befestigt,  und  zwar  ge- 
schieht dies  nicht  mit 
seinem  Ende ,  sondern 
mit  seiner  Innenseite 
(Fig.  268,  x).  Die  dor- 
salen Enden  der  hinteren 
Wurzeln  sind  somit  frei 
geworden. 

Diese  Befestigung  der 
hinteren  Nervenwurzel  am 
Rückenmark  ist  ihrer  ge- 
ringen Grösse  wegen  sehr 

schwer     zu     sehen.       An  1  '^?  1         LJr-^^ 

günstigen  Präparaten  er- 
kennt man  jedoch  eine 
deutliche  zellige  Vorragung 
am  Rückenmark ,  welche 
mit  einem  kleinen  Vor- 
sprung am  Seitenrande  der 
Nerveuwurzel  nahe  ihrem 
proximalen  Ende  in  Zu- 
sammenhang tritt.  Letzteres  setzt  sich  aus  Zellen  zusammen,  die  durch 
ihre  geringe  Grösse  und    rundliche   Gestalt   leicht   von   denen   zu   unter- 


Fig.  267.  Querschnitt  durch  den  dorsalen  Rum pf- 
theil  eines  Torptdo&m'hryos. 

jir.  hintere,  ar.  vordere  Spinalnervenwurzel;  g.  Spinal- 
ganglion;  n.  Nerv;  eh.   Chorda;   nc.    Rückenmarkscanal ;   mp. 

Muskelplatte. 
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scheiden  sind ,  welche  den  folgenden  Abschnitt  oder  das  Ganglion  des 
Nerven  bilden.  Dieses  zeigt  einen  angeschwollenen  Umriss  und  besteht 
aus  grossen  langgestreckten  Zellen  mit  ovalen  Kernen.  Der  Rest  der 
Anlage  stellt  das  erste  Stück  des  eigentlichen  Nerven  dar,  das  sich  au- 
fanglich gleichfalls  aus  langgestreckten  Zellen  zusammensetzt  ^). 

Es  ist  sehr  schwierig  zu 
--'f''  entscheiden,  ob  die  bleibende 

Befestigung  der  hinteren  Ner- 
venwurzeln am  Ivückenmark 
eine  vtiUige  Neubildung  ist 
oder  nur  auf  einer  Verschie- 
bung der  ursprünglichen  Be- 
festigungsstelle beruht.  Ich 
bin    geneigt ,    ersteres    anzu- 


nc^ 


Fig.268.  Quersclmitt  durch  die  liückeiigegend 
eines  I'ristiurusemhryos. 

pi:  liintere  Wurzel;  sp.g.  Spinalganglion;  J(.  Nerv; 
X.  Befestigung  des  Ganglions  am  Rückenmark;  iic.  Rücken- 
markscanal:  mii.  Muskelplatte;  f//.  Chorda;  /.  Hülle  des 
Kückenmarks. 


—         O O       7  

'^^  nehmen,  womit  auch  Mak- 
SHALL  und  His  übereinstim- 
men; doch  sei  auf  Fig.  2(j'.i 
hingewiesen,  welche  die  AVur- 
zeln  nach  ihrer  Befestigung 
an  der  Seite  zeigt  und  be- 
stimmt  zu  günsteu  dei-  An- 
sicht zu  sprechen  scheint, 
dass  die  Anheftungsstelle  ein- 
fach verschoben  Avird  —  ein 
Vorgang,  der  sich  vielleicht 
durch  ein  einfaches  AVachs- 
thum  des  dorsalen  Abschnitts 
des  Rückenmarks  erklären  lässt.  Bei  manchen  Kopfnerven  jedoch  ist  die 
Lageveränderung  so  bedeutend,  dass  ich  es  für  unmöglich  halte,  dieselbe 
ohne  Annahme  der  Bildung  einer  neuen  Befestigung  begreiflich  erscheinen 
zu  lassen. 

^)  Der  zellige  IJau  der  embryonalen  Nerven  ist  ein  Pmikt,  in  Ijetrett"  dessen 
ich  ä?p<;"laiil)t  hätte  amiehmeii  zu  küuueii,  dass  eine  Meinnngs-\-erscliiedenheit  un- 
niögüch  sei,  wenn  nicht  His  und  Köllikek  im  Anschluss  an  Remak  und  andere 
ältere  Embryologen  die  Thatsache  gänzlich  in  Abrede  stellten.  Ich  bin  durchaus 
gewiss,  dass  Niemand,  der  die  Entwicklung  der  Nerven  der  Elasmoljranchier  an 
gut  erhaltenen  Exemplaren  luitersucht,  auch  nur  einen  Augenblick  hierüber  im 
Zweifel  sein  kann,  und  ich  vermag  mir  His'  verneinende  IJehauptiuig  nur  durch 
die  Annahme  zu  erklären,  dass  seine  Exemplare  zur  Untersuchung  der  Nerven 
V()llig  ungeeignet  waren.  Ich  beabsichtige  hier  nicht  auf  die  Histogenese  der 
Nerven  einzutreten,  will  al)er  doch  hinzufügen,  dass  meine  Beoljachtungen  mich 
wenigstens  für  die  ersten  Stufen  ihrer  Ausbildung  in  vielen  Hinsichten  zu  den- 
selljeii  Resultaten  geführt  haben  wie  Götte  {Entwickl.  d.  Vvke,  S.  4b2 — 4S3);  nur 
bin  ich  der  Meinung,  dass  meine  Untersuchungen  den  völlig  ausreichenden  Beweis 
dafür  geliefert  haben,  dass  die  Nerven  in  ihrer  ganzen  Länge  ursprünglich  als 
Auswüclise  aus  dem  (AMitralnervensystem  entstellen.  Je  weiter  sich  die  Nerven- 
fasern aus  den  primitiven  sj)indelf<)nnigen  Zellen  difterenziren,  desto  spärlicher 
werden  natürlich  verhältnissmässig  die  Kerne,  und  dieser  Umstand  hat  wahrschein- 
lich KöLLiKEK  irregeleitet.  Löwe,  wehdier  die  Existenz  von  Kernen  in  den  Nerven 
zugibt,  behauptet  dabei,  sie  gehörten  Mesolüastzellen  an,  die  in  die  Nerven  ein- 
gewandert seien.  Dies  ist  aber  eine  rein  willkürliche  Aiuiahme,  wcdche  von  keiner 
entwieklung.sgeschichtlichen  Beobachtung  gestützt   wird. 
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Die  vorderen  Wurzeln  der  Spinalnerven  treten  etwas  später  auf 
als  die  hinteren,  Avährend  jedoch  auch  diese  noch  ganz  klein  sind. 
Jede  entsteht  (Fig.  2(39,  ar)  als  kleiner,  aber  deutlich  erkennbarer 
kegelförmiger  Auswuchs  der  ventralen  Seitenkante  des  Rückenmarks, 
bevor  dasselbe  seine  Hülle  von  weisser  Substanz  erhalten  hat.  Von 
Anfang  an  zeigen  die  Anlagen  der  vorderen  Wurzeln  ein  etw^as  fa- 
seriges Aussehen  und  eine  unbestimmte  Form  des  peripherischen  Endes, 
während  sich  das  Protoplasma,  aus  dem  sie  bestehen,  gegen  das  Ende 
hin  stark  verdünnt.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  hinteren  Wui'zeln 
darin,  dass  sie  ihi'e  Anheftungsstelle  am  Rückenmark  nie  verändern, 
nicht  durch  eine  (^ommissur  unter  einander  verbunden  sind  und  nie- 
mals ein  Ganglion  entwickeln. 

Die  vorderen  Wurzeln  wachsen  sehr 
rasch  und  stellen  bald  langgestreckte 
Stränge  von  spindelförmigen  Zellen  mit 
breiter  Ansatzfläche  am  Rückenmark  dar 
(Fig.  267).  Zuerst  verlaufen  sie  schief 
und  beinah  horizontal  nach  aussen,  bie- 
gen aber,  noch  bevor  sie  die  Muskel- 
platten erreichen,  nach  unten  al). 

Eine  Erscheinung  von  gewissem 
Intei-esse  ist  die  Thatsache,  dass  die  vor- 
deren Wurzeln  nicht  senkrecht  unter  den 
zugehörigen  hinteren  Wurzeln,  sondern 
mit  diesen  alternirend  auftreten :  ein  Ver- 
halten, das  auch  im  fertigen  Zustand 
fortbesteht.  Anfangs  sind  sie  auch  von 
den  hinteren  Wurzeln  ganz  getrennt, 
aber  schon  auf  dem  in  Fig.  2(37  dar- 
gestellten Stadium  kommt  eine  Verbin- 
dung zwischen  den  zusammengehörigen  vordei'n  und  hinteren  Wurzeln 
zu  Stande.  Die  vordere  trifft  mit  der  hinteren  etwas  unterhalb  ihres 
Ganglions  zusammen  (Fig.  265  und  266). 

Obgleich  ich  mich  mehrmals  bemühte,  das  endgiltige  Schicksal  der 
die  dorsalen  Wurzeln  verbindenden  Commissur  zu  ermitteln,  so  ist  mir 
dies  doch  bisher  nicht  gelungen.  Sie  wiixl  immer  dünner,  in  ihrer  Zu- 
sammensetzung waltet  immer  mehr  fibröses  Protoplasma  mit  eingebetteten 
Kernen  vor,  und  schliesslich  ist  sie  gar  nicht  mehr  zu  unterscheiden. 
Ich  kann  daher  blos  annehmen,  dass  sie  allmählich  atropliirt  und  zuletzt 
ganz  verschwindet. 

Nach  Vereinigung  der  hintern  und  vorderen  Wurzel  wächst  der  zu- 
sammengesetzte Nerv  nach  unten  aus  und  lässt  sich  leicht  eine  ziemliche 
Strecke  weit  verfoloren.  Das  Ganglion  der  hinteren  Wurzel  entsendet 
einen  besonderen  Dorsalast  nach  oben  (Fig.  27.5,  dri).  Nach  Löwe  kann 
man  die  Pasern  der  vordem  und  hinteren  Wurzeln  bei  den  höheren  Typen 
leicht  nach  ihrem  Bau  und  ihrem  Verhalten  gegen  färbende  Reagentieu 
unterscheiden  und  in  zusammengesetzten  Nerven  neben  einander  weiter 
verfolgen. 


Fig.  269.  Querschnitt  durcli 
die  Rückengegend  eines  jungen 
Torpedoemhvy  OS,  um  die  Ent- 
stehung dei'  vorderen  und  hin- 
teren S p i n a  1  n e r V e n w u r z e  1  n  zu 
zeigen. 

}ir.  hintere,  ar.  vordere  Wurzel ; 
liij).  iMuskelplatte;  c7(.  Chorda;  rr.  Meso- 
blastzellen,  aus  denen  die  Wirbelkörper 
hervorgehen. 
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8o\Vfit  die  Untersuchungen  reichen,  stimmt  die  Entwicklung  der 
Spinalnerven  bei  anderen  Wirbelthieren  mit  derjenigen  bei  den  Klasmo- 
branchiern  überein-,  eine  dorsale  Commissur  ist  aber  noch 
nirgends  sonst  aufgefunden  Avorden,  ausser  bei  den  zwei 
oder  drei  ersten  Spinalnerven  des  Hühnchens. 

pjeim  Hülmchen  (Makshall,  No.  353)  gleichen  die  hinteren  Wurzeln 
in  ihren  ersten  Stadien  durchaus  denen  der  Elasmobranchier,  obgleich 
ilire  verhähnissmässig  geringere  Grösse  ihre  Beobachtung  erschwert.  Zu- 
erst verlaufen  sie  mehr  oder  weniger  horizontal  über  den  Muskelplatten 
nach  aussen  (wie  dies  auch  bei  einigen  Nerven  der  Elasmobranchier  der 
Fall  ist) ;  nachher  aber  liegen  sie  den  Seiten  des  Xervenrohres  dicht  an. 
In  dieser  Lage  zeigt  sie  uns  Fig.  116,  sp.g.  Eine  zusammenhängende, 
die  Wurzeln  der  hinteren  Nerven  unter  einander  verbindende  Leiste 
scheint  niclit  vorhanden  zu  sein.  Die  späteren  Entwicklungsstadien  laufen 
genau  ebenso  ab  wie  bei  den  Elasmobranchiern. 

Die  vorderen  Wurzeln  sind  nicht  so  genau  untersuclit  wie  die 
hinteren,  sie  wachsen  aber  auch  hier,  möglicherweise  mit  mehreren 
Wurzeln  für  jeden  Nerven,  aus  den  ventralen  Kanten  des  Rückenraai'ks 
hervor  und  legen  sich  erst  nachher  den  hinteren  Nerven  an. 

Ich  habe  die  Entwicklung  der  hinteren  Wurzeln  bei  Lcpidosteits 
beobachtet,  w'o  sie  als  Vorragungen  an  den  dorsalen  Kanten  des  Rücken- 
marks erscheinen,  die  sich  lateral  nach  aussen  erstrecken  und  deren  Enden 
anfänglich  dorsal  von  den  Muskelplatten  zu  liegen  kommen. 

Die  Kopfnerven  M.  Die  ersten  Entwicklungsstadien  der  Kopf- 
nerven sind  besonders  von  Makshai.l  (No.  354)  am  Hühnchen  sehr 
genau  untersucht  worden,  während  für  die  spcäteren  Stadien  mehr  Be- 
obachtungen an  Elasmobranchiern  vorliegen,  wo  sie  überdies  eine  sehr 
primitive  Anordnung  zeigen.  Beim  Hühnchen  entstehen  einige  Ko])f- 
nerven  schon  vor  dem  vollständigen  Verschluss  der  Nervenrinne  in 
Form  von  paarigen  Auswüchsen  eines  aus  zwei  Lamellen  bestehenden 
continuirlichen  Streifens,  welcher  die  dorsale  Kante  des  noch  nicht 
vollständig  geschlossenen  Nervenrohrs  mit  dem  äusseren  Ejtiblast  ver- 
bindet. Diese  Art  der  Entwicklung  wird  am  besten  durch  einen 
Blick  auf  Fig.  270  verständlich  werden,  wo  die  beiden  Wurzeln  des 
Vagus  (vg)  eben  aus  dem  Nervenstreifen  hervor  wachsen.  Dieser  son- 
dert sich  bald  darauf  vom  Epiblast  und  stellt  eine  dem  Dach  des 
(jehirns  aufgelagerte  Leiste  dar,  deren  beide  Lamellen  mit  einander 
verschmolzen  sind.  Die  Beziehungen  der  Kopfnerven  zum  Gehirn 
gestalten  sicli  dann  genau  so  wie  diejenigen  der  hinteren  Spinalnerven  - 
wurzeln  zum  Rückenmark. 

Es  scheint  kaum  möglich ,  zu  entscheiden,  ob  die  Entwicklung  der 
Kopfnerven  beim  Hühnchen  oder  diejenige  der  hinteren  Spinalnerven- 
wurzehi  die  ursprünglichere  Form  darstellt.  Der  Unterscliied  hängt  wahr- 
scheinlicli  nur  von  der  relativen  Zeit  des  Verschlusses  des  Nervenrohrs  ab. 

■")  Die  Scliuerveii  kommen  selbstverstiiniUicli  in  Ziisammenliang  mit  der  Knt- 
wickliing  des  Auges  zur  Jiesjn-eelinng. 
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Die  Nervenleiste  gehört  offenbar  zum  Gehirn,  wie  schon  daraus  hervor- 
geht, dass  sie  mit  dem  letzteren  verbunden  bleibt,  wenn  sich  das  Nerven- 
rohr vom  äusseren  Epiblast  abschnürt. 

Wir  wissen  noch  nicht,  ob  die  Kopfnerven  ausser  beim  Hühnchen 
auch  noch  bei  anderen  Formen  schon  vor  dem  Verschluss  des  Nerven- 
rohres aiiftreten. 


Fig.  270.  Querschnitt  durch  den  Hinterkopf  eines  Huhne renihryos  von  dreissig 
Stunden. 

hb.  Hinterhirn;  ry.  Vagus:  ep.  Epiblast;  eh.  Chorda:  x.  Hypohlastverdickung  (möglicherweise  ein 
Rudiment  des  suhchordalen  Stranges);  al.  Schlund:  ht.  Herz;  pp.  Leiheshöhle;  so.  somatisches  Meso- 
blast  (Körperseitenplatte);  */.  splanchnisches  Mesoblast  (Darmseitenplatte);  Iiij.  Hypoblast. 

Die  Nervenleiste  des  Gehirns  hängt  mit  derjenigen  des  Rücken- 
marks zusammen  und  stellt  nach  ihrer  Sonderung  von  der  centralen 
Nervenaxe  jederseits  eine  Commissur  dar,  welche  die  liintersten  Kopf- 
nerven mit  den  Spinalnerven  verbindet  und  in  die  zwischen  den 
letzteren  sich  hinziehende  Commissur  einfach  übergeht. 

Vorn  reicht  die  Nervenleiste  bis  zum  Dache  des  Mittelhirns  '). 
Die  Nervenpaare,  welche  unzweifelhaft  daraus  her  vor  wachsen ,  sind 
der  Oculomotorius  (Marshall),  der  Trigeminus,  der  Facialis  und 
Acusticus  (als  einfache  Wurzel),  der  Glossopharyngeus  und  die  ver- 
schiedenen Elemente  des  Vagus  (als  getrennte  Wurzeln  bei  den  Elasmo- 
branchiern,   aber  als   einfache  Wurzel  bei  den  Vögeln).     Marshall 

')  Marshall  ist  der  Ansicht,  dass  sich  die  Nervenleiste  auch  noch  über  die 
Gegend  der  Angenhlasen  hinaus  nach  vorn  erstreck^.  Ich  vermochte  mich  aber 
von  der  Richtigkeit  dieser  Angabe  nicht  vollständig  zu  überzeugen.  In  meinen 
Präparaten  erscheint  allerdings  das  Epiblast  längs  der  Einstiilpungslinie  dieses 
Theils  des  Gehirndaches  stark  verdickt;  was  aber  Marshall  als  ein  Paar  von 
Auswüchsen  gleich  denen  eines  wirklichen  Nennen  darstellt  (No.  354,  PI.  II,  Fig.  6), 
das  scheint  mir  bei  meinen  Objecten  nur  ein  Theil  des  äusseren  Epiblasts  zu  sein, 
und  ich  glaube,  dass  dies  Gebilde  auch  nach  der  völligen  Trennung  des  Gehirns 
vom  Epiblast  mit  dem  letzteren  in  Zusammenhang  bleibt. 
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o-laubt,  auch  der  Riechnerv  entstehe  wahrschehilich  aus  dieser  Leiste. 
Wir  Averdeu  jedoch  diesen  Nerven  lieber  für  sich  behandeln,  nachdem 
erst  die  übrigen  Nerven,  welche  unzweifelhaft  aus  der  Nervenleiste 
hervorgehen,  beschrieben  worden  sind. 

Die  soeben  aufgezählten  Hirnnerven  zeigen  in  ihrer  weiteren  Ent- 
wicklung manche  Uebereinstimmung  und  wdr  können  daher  wohl  den 
Glossopharyngeus,  Avie  er  sich  bei  den  Elasmobranchiern  ausbildet,  als 
Typus  hinstellen.  Dieser  Nerv  ist  mit  den  hinter  ihm  folgenden  durch 
eine  Commissur  verbunden ;  doch  können  wir  diesen  Umstand  für  den 
Augenblick  ausser  Acht  lassen.  Indem  er  anfangs  von  der  Dorsal- 
linie des  Hinterhirns  unmittelbar  hinter  der  Gegend  der  Ohrkapsel 
entspringt,  gibt  er  nachher  diese  Ursprungsstelle  augenscheinlich  auf 
und  findet  eine  secundäre  Befestigung  ungefähr  auf  halber  Höhe  der 
Heitenwand  des  Hinterhirns.  Die  ursprünglich  undifferenzirte  Anlage 
theilt  sich  bald  wie  bei  einer  gewöhnlichen  hinteren  Wurzel^  eines 
Spinalnerven  in  die  Wurzel,  das  Ganghon  und  den  eigentlichen  Nerven. 
Der  Hauptast  des  letzteren  läuft  ventralwärts  und  versorgt  den  ersten 
Kiemenbogen  (Fig.  271,  gl).  Bald  darauf  entsendet  er  einen  kleineren 
Ast  nach  vorn,  welcher  an  den  Hyoidbogen  herantritt,  so  dass  der 
Nerv  nun  gabelförmig  über  der  Hyobranchialspalte  sitzt.  Ein  typischer 
Kopfnerv  scheint  sich  daher,  von  seinen  Beziehungen  zu  den  Visceral- 
spalten  abgesehen,  auf  genau  gleiche  Weise  zu  entwickeln  wie  die 
hintere  Wurzel  eines  Spinalnerven. 

Die  meisten  Hirnnerven  der  genannten  Gruppe  erleiden  in  Zu- 
sammenliang  mit  dem  hochdifferenzirten  Charakter  des  Kopfes  secun- 
däre Umbildungen  und  erfordern  daher  eine  kurze  Schilderung  dessen, 
was  über  ihre  individuelle  Entwicklung  bekannt  ist. 

Glossopharyngeus  und  Vagus.  Hinter  dem  Gehörorgan  entsteht 
bei  ScifUlttm  eine  Keihe  von  fünf  Nerven,  die  zum  ersten  bis  fünften 
Kiemenbogen  verlaufen. 

Auf  jeden  Bogen  kommt  somit  ein  Nerv,  welcher  dicht  am  Hinter- 
rande der  vorhergehenden  Spalte  entlang  läuft;  ein  zweiter  vorderer  Ast, 
der  sich  über  der  Spalte  nach  dem  nächstvorderen  Bogen  wendet,  kommt 
erst  später  zur  Ausbildung.  Diese  Nerven  hängen  mit  dem  Gehirn  durch 
Wurzeln  zusammen,  die  zuerst  von  der  dorsalen  Kante  ausgingen,  schliess- 
lich aber  ungefähr  in  halber  Höhe  der  Seitenwände  festsitzen.  Die  vor- 
derste Wurzel  ist  der  Glossopharyngeus.  Die  nächsten  vier  sind ,  wie 
Gegenbaue  gezeigt  hat  i),  vier  selbständigen  Nerven  gleichwerthig,  bilden 
aber  nur  einen  zusammengesetzten  Nerven,  den  wir  kurz  als  Vagus  be- 
zeichnen können. 

Dieser  sowie  der  Glossopharyngeus  erlangt  bald  einen  sehr  com- 
plicirteu  Bau  und  zeigt  einige  merkwürdige  Eigenthümlichkeiten.  Man 
findet  fünf  Aeste  (Fig.  271  B),  niUnlich  den  Glossopharyngeus  ((il)  und 
vier  Aeste  des  Vagus,  welche  letzteren  wahrscheinlich  mit  einer  erheb- 
lich grösseren  Anzahl  von  Wurzeln  aus  dem  Gehirn  hervortreten.  Alle 
vom    Geliiru    ausgehenden    AVurzeln    sind    durch    eine    dünne    Commissur 

')  „Uobcr  (l.  K(>i)fiu"rven  v.  llcxauelius,'-  etc.    Jenaische  Zeitschr.^  Vol.  M.    1871. 
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(Fig.  271  B,  Vg)  mit  einander  verbunden,  Avelche  sich  in  die  Commissui- 
der  hinteren  Spinahiervenwurzehi  fortsetzt,  und  von  dieser  Commissur 
gehen  nun  die  fünf  Aeste  schief  nach  hinten  und  unten  ab  imd  jeder 
verdickt  sich  zu  einer  G a n g  1  i o  n a n s c h  w e  1 1  u n g.  Sie  werden 
dann  abermals  durch  eine  zweite  dicke  Commissur  verbunden,  die  sich 
als  R.  intestinalis  des  Vagus  nach  hinten  fortsetzt.  Die  Nerven  selbst 
aber  verlaufen  ventralwärts  zu  ihren  betreffenden  Bogen.  Aus  der  unteren 
Commissur  entspringt  der  N.  lateralis  an  einer  Stelle,  deren  Beziehungen 
zu  den  Aesten  des  Vagus  ich  nicht  mit  Sicherheit  bestimmt  habe. 

Was  die  dorsale  Com- 
missur betrifft,  die  fast 
zweifellos  von  der  ursprüng- 
lichen Nervenleiste  ab- 
stammt, so  ist  zu  bemer- 
ken, dass  sich  zwischen 
dem  letzten  Vagusast  und 
dem  ersten  Spinalnerven 
eine  ziemlich  lange  Strecke 
derselben  ausdelmt ,  die 
wahrscheinlich  den  Rest 
eines  Theils  der  Commissur 
bildet,  welche  die  hinteren 
Vagusäste  auf  jener  Ent- 
wicklungsstufe der  Wirbel- 
thiere  unter  einander  ver- 
band, als  die  hinteren  Vis- 
ceralspalten  noch  vorhanden 
waren.  Zum  Theil  haben 
sich  diese  Vagusäste  wahr- 
scheinlich in  den  Verzwei- 
gungen des  R.  intestinalis 
Vagi  noch  erhalten  (Gegen- 
baiir).  Der  Ursprung  der 
ventralen  Commissur,  die 
sich  in  den  R.  intestinalis 
fortsetzt,  ist  noch  nicht 
embryologisch  untersacht 
worden. 

Der  R.  lateralis  ist 
höchst  wahrscheinlich  ein 
sensorischer  Dorsalast  des 
Vagus,    dessen  Ausdehnung 
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Fig.  271.  S  ei  teil  an  sichten  des  Kopfes  von  Elasmo- 
branchierembryonen  aus  zwei  aufeinanderfolgen- 
den Stadien  in  durchsichtiger  Darstellung. 

A.    Pn'sthintsemhryo  von   gleichem  Alter   wie  Fig.  28  F. 

ß.    Etwas  älterer  Scylliuinembryo. 

in,  Y,  VII.  dritter,  fünfter,  siebenter  Hirnnerv;  au.n. 
Hörnerv;  gl.  Glossopharyngeus;  l';^.  Vagus;  /i.  Vorderhirn;  pn. 
Zirbeldrüse;  ruh.  Mittelhirn;  hh.  Hinterhirn;  k.v.  vierter  Ven- 
trikel; eh.  Kleinhirn;  ol.  Eiechgrube:  op.  Auge;  aii.Y.  Hör- 
blase; m.  Mesoblast  an  der  Gehirnbasis;  eh.  Chorda;  /(<.  Herz; 
Vc.  Visceralspalten ;  eg.  äussere  Kiemen :  iip.  Abschnitte  der 
Leibeshöhle  im  Kopf. 


bis    in    den  hinteren  Rumpfabschnitt  auf  der 
allmählichen  Rückwärtsverfängerung  der  Seitenlinie  beruht  i), 
dingte, 
länj 


welche  be- 
dass    sich    auch    der   dieselbe   versorgende  Nerv   gleichzeitig   ver- 
ern  musste  (siehe  den  Abschnitt  über  die  Seitenlinie). 


^)  Die  eigenthiimliclie,  nicht  selten  vorkommende  Verbreitung  von  Zweigen 
des  Trigeminns  und  Facialis  an  der  Seitenlinie  ist  auf  gleiche  Weise  zu  er- 
klären. 
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Beim  Hühnchen  theilt  sich  die  gemeinsame  Anlage  für  den  Vagus 
und  Glossopharyngeus  (Makshall),  von  welcher  bereits  die  Rede  war, 
nachtriiglicli  in  zwei  Theile,  einen  vorderen  für  den  Glossopharyngeus 
und  einen  hinteren  für  den  Vagus. 

Facialis  und  AcUStiCUS.  Wie  die  Untersuchungen  von  Maeshall 
und  MIR  ergeben  haben,  besitzen  der  Facialis  und  der  Acusticus  eine  ge- 
meinsame Anlage.  Dieselbe  theilt  sich  dann  fast  plötzlich  in  zwei  Aeste. 
Der  vordere  schlägt  einen  geraden  Verlauf  nach  dem  Hyoidbogen  ein 
(Fig.  271  A,  VII)  und  stellt  die  Anlage  des  Facialis  dar,  während  der 
zweite,  die  Anlage  des  Hörnerven  (Fig.  271  J.,  au.n)^  eine  Gangiien- 
ansch wellung  entwickelt  und,  indem  er  sich  nach  hinten  wendet,  dicht 
an  die  Ventralwandung  der  Gehöreinstülpung  herantritt  (Fig.   272). 

Der  siebente  Nerv  oder  Facialis  wird  bald  noch  complicirter.  Er 
entwickelt  schon  fi-üh  gleich  dem  Glossopharyngeus  und  Vagus  einen 
Ast,  welcher  die  nächstvordere  Spalte  (das  Spritzloch)  überschreitet  und 
den  Kieferbogen  versorgt  (Fig.  271  B).  Dieser  Ast  ist  der  vordere 
Spritzlochnerv  des  Erwachsenen  und  ist  der  Chorda  tympani  der  Säuge- 
thiere  homolog.  Ausser  diesem  typischen  Ast  gibt  er  aber  schon  früh- 
zeitig noch  zwei  andere  sehr  merkwürdige  Zweige  ab.  Der  eine  ent- 
springt von  seinem  dorsalen  Vorderrand  und  vei-läuft  unmittelbar  über 
dem  gleich  zu  beschreibenden  R.  ophthalmicus  des  Trigeminus  nach  vorn 
zum  Stirntheil  des  Kopfes;  es  ist  dies  die  Portio  major  oder  super- 
ficialis des  beim  Erwachsenen  gewöhnlich  als  R.  ophthalmicus  su2)erficialis 
bezeichneten  Nerven  i). 

Der  andere  Zweig  des  Facialis  ist  der  Gaumenast  —  der  R.  petrosus 
superficialis  der  Säugethiere  —  dessen  Verlauf  Maeshall  genauer  unter- 
sucht hat  als  ich.  Er  zeigte,  dass  derselbe  „dicht  unter  der  Wurzel 
des  R.  ophthalmicus"  entspringt  und  „nach  unten  und  vorn  verläuft,  wo- 
bei er  unmittelbar  nach  aussen  vom  R.  maxillaris  des  Trigeminus  liegt 
und  demselben  parallel  geht".  Dieser  Zweig  des  Facialis  scheint  also 
ungefähr  im  gleichen  V'^erhältniss  zum  Gberkieferast  des  Trigeminus  zu 
stehen  wie  der  R.  ophthalmicus  des  Facialis  zum  R.  ophthalmicus  des 
Trigeminus. 

Sowohl  die  Wurzel  als  die  Hauptäste  des  Facialis  sind  mit  Ganglien 
versehen. 

Der  Hörnerv  ist  wahrscheinlich  als  ein  besonders  difterenzirter  Theil 
eines  Dorsalastes  des  Facialis  zu  betrachten,  während  der  R.  ophthalmicus 
wohl  unmittelbar  einem  Dorsalast  eines  Spinalnerven  vergleichbar  sein 
dürfte. 

Trigeminus.  l^ald  nach  ihrer  Entstehung  verändert  die  Wurzel 
des  Trigeminus  ihre  Lage,  so  dass  sie  nun  ungefähr  auf  halber  Höhe  au 
der  Seitenwand  des  Gehirns  befestigt  ist.  Gleicli  beim  Ursprung  ent- 
wickelt sich  ein  grosses  Ganglion,  die  Anlage  des  GangVwn  Gassen.  Der 
Hauptast  des  Nerven  wächst  in  den  Kieferbogen  hinein  (Fig.  271  J.,    F), 

')  Die  l)ci(U-ii  Zwcig-c  des  \\.  Dplitlialiiiicus  superficialis  hatto  ich  in  meiiUMii 
Monograph  on  Elasmobratich  Fislics  als  R.  oplitlialiuicus  superficialis  und  i)rofundus 
benannt.  Im  Text  ist  Si  invALisE's  Nonu  ludatur  anjjenoinuien,  die  wolil  riclitiger 
sein  dürfte  als  die  nieiniffe. 
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zu    dem    er    in    ähnliche  Beziehungen    tritt    wie    die    hinteren  Nerven  zu 
ihren  betreffenden  Bogen. 

Sehr  bald  treten  noch  zwei  andere  Aeste  auf,  die  ich  in  meiner 
früheren  Schilderung  nicht  genügend  unterschieden  hatte.  Der  dorsale 
verläuft  parallel  dem  R.  ophthalmicus  des  Facialis  und  bildet  nach  der 
oben  angenommenen  Nomenclatur  die  Portio  profunda  des  Ophthalmicus 
superficialis  des  Erwachsenen. 

Der  zweite  Nerv  (Fig.  271  Ä)  wendet  sich  über  der  Kopf  höhle  des 
Mandibularbogens  nach  vorn  und  läuft  gerade  nach  dem  Auge  hin,  in 
dessen  Nähe  er  mit  dem  Oculomotorius  zusammentrifft 
und  mit  ihm  sich  vereinigt,  an  welcher  Stelle  sich  dann  das 
Ganglion  ciliare  ausbildet  i^Maeshall).  Dieser  Ast  heisst  gewöhnlich 
R.  ophthalmicus  Trigemini ,  Maeshall  zieht  aber  mit  Recht  vor,  ihn 
R.  communicans  zwischen  Trigeminus  vtnd  Oculomotorius  zu  nennen  ^). 

Erst  nach  diesen  beiden  entwickelt  sich  ein  dritter  Ast,  welcher  nach 
der  Vorderseite  des  Mundes  verläuft  und  den  (Jberkieferast  des  Erwachse- 
nen bildet  (Fig.   271  B). 

Von  diesen  Aesten  des  Trigeminus  ist  der  grösste,  der  R.  mandi- 
bularis.  offenbar  dem  Hauptast  der  hinteren  Nerven  zu  vergleichen, 
während  der  R.  ophthalmicus  superficialis  jedenfalls  dem  R.  ophthalmicus 
des  Facialis  entspricht.  Der  Oberkieferast  gilt  gewöhnlich  jenem  Ast  der 
hinteren  Nerven  für  gleich werthig,  welcher  den  vorderen  Schenkel  der 
auf  jeder  Spalte  reitenden  Gabel  bildet.  Die  Aehnlichkeit  des  Verlaufes 
zwischen  diesem  Nerven  und  dem  Gaumenast  des  Facialis  zusammen- 
gehalten mit  dem  gleichfalls  ähnliehen  Verlauf  der  Rr.  ophthalmici  beider 
Nerven  lässt  jedoch  vermuthen,  dass  er  in  Wirklichkeit  vielleicht  eher 
das  Homologon  des  R.  palatinus  des  Facialis  sein  möchte,  so  dass  also 
ein  Aequivalent  des  typischen  vorderen  Astes  der  übrigen  Kopfnerven 
hier  fehlen  würde. 

Oculomotorius.  Unsere  Kenntniss  von  der  Entwicklung  dieses 
Nerven  haben  wir  ausschliesslich  Maeshall  zu  verdanken.  Er  zeigte, 
dass  sich  beim  Hühnchen  von  der  Nervenleiste  am  Dach  des  Mittelhirns 
aus  jederseits  ein  Auswuchs  entwickelt,  welcher  der  Anlage  der  hinteren 
Nerven  sehr  ähnlich  ist.  Diesen  Auswuchs,  dessen  Vorhandensein  ich 
bestätigen  kann,  hält  er  für  den  dritten  Hirnnerven;  allein  wenn  auch 
diese  Ansicht  wahrscheinlich  zutrifft,  so  ist  doch  nicht  zu  vergessen,  dass 
Avir  keinen  directen  Beweis  dafür  haben,  indem  das  weitere  Schicksal 
des  fraglichen  Auswuchses  nicht  genügend  verfolgt  worden  ist. 

Erheblich  später  findet  man  einen  vom  Boden  des  Mittelhirns 
entspringenden  Nerven,  welcher  unzweifelhaft  der  Oculomotorius  ist 
und  nach  Mahshall's  Vermuthung  mit  dem  eben  erwähnten  Auswuchs, 
der  seine  Lage  verändert  haben  würde,  identisch  sein  soll.  Derselbe  ist 
von  Scyllivm  in  Fig.  271  B-,  III  dargestellt.  Einige  zwischen  dieseni 
und  dem  ersten  Zustand  des  Nerven  liegende  Stadien  sind  von  Marshall 
nur  unvollständig  verfolgt  worden. 

^)  Marshall  vermuthet,  dieser  Nerv  möchte  der  Rest  einer  Commissur  sein, 
welche  ursprünglich  die  Wurzehi  des  dritten  und  fünften  Hirunerven  verband,  eine 
Annahme,  für  die  wir  natürlich  weitere  Bestätigungen  abwarten  müssen. 
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Auf  der  in  Fig.  271  B  abgebildeten  Entwicklungsstufe  entspringt 
der  Nerv  aus  einer  mit  C4anglion  versehenen  Wurzel  und  „verläuft  als 
langer  schlanker  Stamm  beinah  horizontal  nach  hinten,  Avendet  sich  dann 
aber  etwas  nach  aussen,  um  den  Raum  zwischen  den  Uorsalenden  der 
ersten  und  zweiten  Kopfhöhle  zu  erreichen,  wo  er  sich  zu  einem  kleinen 
Ganglion  erweitert."  Dies  ist,  wie  zuerst  Schwalbe  (No.  359)  ver- 
muthete  und  seither  Marshall  embryologisch  bestätigt  hat,  das  Ganglion 
ciliare.  Aus  ihm  entspringen  zwei  Aeste;  der  eine  verfolgt  die  Eichtung 
des  Hauptnerven  weiter  und  ist  offenbar  dem  Hauptast  anderer  Nerven 
homolog;  der  andere  verläuft  gerade  nach  vorn  „über  die  Spitze  der 
ersten  Kopfhöhle  hinweg,  dann  an  der  Innenseite  des  Auges  entlang,  um 
schliesslich  am  Vorderende  des  Kopfes  dicht  über  der  Riechgrube  zu  endigen". 
Die  bei  manchen  Formen  anzutreffende  theilweise  Trennung  des 
Ciliarganglions  vom  Stamme    des  Oculomotorius    hat  zu  der  irrthümlichen 

(durch  die  Untersuchungen  von  Maeshall 
und  Schwalbe  widerlegten)  Ansicht  ge- 
führt, dass  dieses  Ganglion  dem  Trige- 
minus  angehöre.  Der  Verbindungszweig 
des  letzteren  geht  oft  unmittelbar  in  den 
vorderen  Ast  des  Oculomotorius  über  und 
beide  zusammen  stellen  wahrscheinlich 
den  Nerven  dar,  welcher  gewöhnlich  als 
R.  ophthalmicus  profundus  bezeichnet  wird 
(Maeshall).  Weitere  embryologische 
Untersuchungen  müssen  zeigen,  ob  dieser 
Nerv  dem  R.  nasalis  Trigemini  der 
Säugethiere  homolog  ist. 

Beziehungen  der  Nerven  zu  den 

Kopf  höhlen.  Die  Kopfnerven,  deren 
Entwicklung  soeben  geschildert  wurde, 
zeigen  gewisse  sehr  bestimmte  Beziehun- 
gen zu  den  Mesoblastgel)ilden  im  Kopf, 
welche  die  Bedeutung  von  Somiten  haben 
und  als  Kopfhöhlen  bekannt  sind.  Jeder 
Kopfnerv  hat  seine  typische  Lage  un- 
mittelbar hinter  der  Kopfhöhle  seines 
Somits.  So  liegt  der  Hauptast  des  Quin- 
tus  in  Berührung  mit  der  Hinterwand 
der  ]\[andibularhöhle,  wie  im  Querschnitt 
Fig.  272,  V  und  ^j)j>,  und  von  aussen 
in  Fig.  271  zu  sehen  ist;  der  Hauptast  des  siebenten  Nerven  nimmt  eine 
ähnliche  Lage  in  Beziehung  zur  Hyoidhölile  ein,  und  wie  Marshall 
kürzlich  gezeigt  hat,  grenzt  auch  der  Hauptast  des  dritten  Hirnnerven  an 
den  Ilinterrand  der  vordersten  Höhle,  die  ich  als  Praemandibularhöhle 
beschrieben  habe.  In  Folge  der  frühzeitigen  Umwandlung  der  Wände 
der  hinteren  Kopfhöhlen  in  Muskeln  sind  allerdings  ihre  Beziehungen  zu 
den  Nerven  nicht  ebenso  deutlich  wie  bei  den  vorderen,  doch  stimmen 
sie,  soweit  bekannt,  ganz  damit  überein. 


Fig. -272.  Querschnitt  durcli  den 
Vorderkopf  eines  jungen  Pristi- 
((»■H.sembryos. 

Der  Schnitt  hat  in  Folge  der  Kopf- 
beuge sowohl  das  Vorder-  als  das  Hinter- 
hirn getroffen.  Er  hisst  die  praeniaiidi- 
Vmlare  und  die  mandibulare  Kopfhohle  2pp 
und  2pp  u.  s.  vr.  erkennen. 

fb.  Vorderhirn;  l.  Linse  des  Auges; 
m.  Mundhohle;  pt.  oberes  Ende  derselben, 
die  Pituitarausstülpung  bildend;  lao.  Aor- 
tenbogen der  Mandibel;  Ipp  unä.  2pp.  erste 
und  zweite  Kopf  höhle;  hc.  erste  Visceral- 
spalte;  V.  Trigeminus;  aiiu.  Hörnerven- 
ganglion; 17/.  Facialis;  mt.  Rückenaorta; 
aa;.  vordt-ro  Cardinalvene;  cli.  Chorda. 
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Vordere  Xeryenwurzeln  im  Oeliirii. 

Bei  meinen  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Kopfnerven 
Avar  ich  nicht  im  Staude,  irgend  welche  Wurzeln  aufzufinden,  die  mit  den 
vorderen  Wurzeln  der  Spinalnerven  vergleichbar  wären,  und  stellte  daher 
die  (schon  durch  das  Fehlen  vorderer  Spinalnervenwurzeln  bei  Amphioxns^) 
nahegelegte)  Hypothese  auf,  dass  sich  Kopf  und  Kumpf  auf  einer  Ent- 
wicklungsstufe von  einander  differenzirt  hätten,  avo  nur  erst  gemischte 
motorische  uud  sensorische  hintere  Wurzeln  vorhanden  gewesen  seien, 
und  dass  die  Hirn-  und  Rückenmarksnerven  unabhängig  von  einander 
aus  einer  gemeinsamen  Grundform  hervorgegangen  wären,  was  zur  Aus- 
bildung so  verschiedenartiger  Nerventypen  geführt  habe,  dass  nun  bei  den 
Hirnnerven  keine  unmittelbar  mit  den  vorderen  Wurzeln  der  Spinalnerven 
vergleichbaren  Wurzeln  zu  finden  seien. 

Diese  von  mir  ausgesprochene  Ansicht  hat,  obwohl  sie  von  Schwalbe 
(Xo.  357)  angenommen  wurde,  doch  von  anderer  Seite  keine  Billigung 
gefunden.  Wiedersheim  meint ,  man  könne  unmöglich  annehmen,  dass 
die  Hirnnerven  einfacher  seien  als  die  Kückenmarksnerven.  Eine  solche 
Einfachheit,  die  in  der  That  nirgends  zu  finden  ist,  habe  ich  auch  gar 
nicht  behauptet,  sondern  blos  die  Annahme  aufgestellt,  dass  die  Kopf- 
nerven, indem  sie  die  complicirte  Beschaffenheit  erlangten,  die  sie  beim 
Erwachsenen  haben,  nicht  mit  denen  der  Spinalnerven  vergleichbare  vor- 
dere Wurzeln  entwickelt  hätten.  Auch  Maeshall  erhebt  lebhaften 
Widerspruch  gegen  meine  Ansichten  •,  er  hat  einige  Beobachtungen  an- 
gestellt, um  dieselben  zu  prüfen,  und  ist  dabei  zu  sehr  interessanten  Er- 
gebnissen gelangt,  die  ich  erst  mittheilen  will,  ixm  sodann  meine  Meinung 
darüber  zu  äussern. 

Die  wichtigste  Beobachtung  Maeshall's  in  dieser  Sache  betrifft  den 
sechsten  Hirnnerven  (den  Abducens).  Beim  Hühnchen  sowohl  als  bei 
ScylUum  hat  er  einen  Nerven  aufgefunden  (dessen  erste  Entstehung  leider 
nicht  beobachtet  wurde),  der  mit  mehreren  Wurzeln  aus  der  Basis  des 
Hinterhirns  entspringt.  Indem  er  denselben  bis  zum  äusseren  geraden 
Augenmuskel  verfolgte,  hat  er  ihn  mit  genügender  Sicherheit  als  Abducens 
bestimmt.  „Weder  in  dem  Nerven  noch  in  seinen  Wurzeln 
findet  sich  irgend  eine  Ganglienzelle."  Der  Nerv  lag  vertical 
unter  den  Wvirzeln  des  Facialis  und  er  wurde  erst  viel  später  sichtbar 
als  die  oben  beschriebenen  Hirnnerven. 

Ausser  diesem  Nerven  fand  Mahshall  noch  sowohl  im  dritten  als 
im  fünften  Hirnnerven  eine  Anzahl  ganglienloser  Wurzeln,  die  auf  noch 
nicht  genügend  aufgeklärte  Weise  erheblich  später  als  die  Hauptwurzeln 
und  vor  diesen  entstehen.  Diese  Wurzeln  vereinigen  sich  mit  den  letzteren 
auf  der   proximalen    Seite    des    Ganglions   oder  in   diesem    selbst  2)    und 

^)  Schneider  glaubt  bei  Amphioxus  vordere  Wurzeln  gefunden  zu  haben;  ich 
konnte  mich  aber  von  ihrem  Vorhandensein  nicht  überzeugen. 

-)  Diese  ganglienlosen  AVurzeln  des  Trigeminus  sind  nicht  mit  der  moto- 
rischen Wurzel  desselben  bei  höheren  Typen  zu  verwechseln.  Sie  scheinen  die 
vordere  Wurzel  beim  Erwachsenen  zu  bilden,  aus  welcher  der  Kamus  ophthalmicus 
entspringt. 

Balfour,  Vergl.  Embryologie.    II.  "  27 
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INIakshaiiL  hält  sie  für  homolog  mit  den  vorderen  Wurzeln  der  Spinal- 
nerven, während  er  den  Abducens  als  vordere  Wurzel  des  Facialis  auffasst. 

Endlich  glaubt  IMaiishall  gewisse  ventrale  Wurzeln,  die  bei  Elasmo- 
branchiern  unmittelbar  an  der  Grenze  zwischen  Rückenmark  und  MeduUa 
oblongata  auftreten  und  wahrscheinlich  den  Hjpoglossus  der  höheren 
Typen  repräsentiren,  für  vordere  Wurzeln  des  Vagus  ansprechen  zu  können. 
Es  ist  sehr  schwer,  über  diese  Nerven  etwas  bestimmtes  anzugeben,  allein 
aus  den  in  meinem  Werk  über  die  Elasmobranchier  angeführten  Gründen 
bin  ich  geneigt,  sie  als  vordere  Wurzeln  eines  oder  mehrerer  Spinal- 
nerven zu  betrachten. 

Bevor  wir  zu  entscheiden  suchen,  inwieferu  Makshall's  Ansicht 
über  die  sogenannten  vorderen  Wurzeln  des  siebenten,  fünften  und  dritten 
Nerven  begründet  sind,  wird  es  zur  Klärung  der  Sache  beitragen,  Avenn 
wir  erst  den  Charakter  und  die  Beziehungen  der  beiden  Wurzeln  der 
Spinalnerven  feststellen. 

Die  hintere  Wurzel  ist  1)  stets  rein  sensorisch  und  2)  ent- 
wickelt sie  stets  ein  Ganglion.  Die  vordere  Wurzel  ist  l)  stets  rein 
motorisch  und  2)  tritt  sie  stets  unterhalb  des  Ganglions  an  die  hintere 
Wurzel  heran,  ausser  bei  Pctromyzon  (nicht  aber  bei  Miixme)^  wo  beide 
Wurzeln  unabhängig  von  einander  bleiben  sollen. 

Inwiefern  sind  nun  bei  Maeshall's  vorderen  und  hinteren  Wurzeln 
der  Kopfnerven  diese  Eigenthümlichkeiten  wiederzufinden? 

Bezüglich  des  sechsten  und  siebenten  Nerven  sagt  er:  „Wir  müssen 
annehmen,  dass  der  sechste  Nerv  zum  siebenten  in  demselben  Verhältniss 
stehe  wie  die  vordere  Wurzel  eines  Spinalnerven  zur  hinteren. "  Dagegen 
möchte  ich  bemerken  1)  dass  die  hintere  Wurzel  dieses  Nerven  aus  sen- 
sorischen und  motorischen  Elementen  gemischt  ist  imd  daher  in  einem 
höchst  wesentlichen  Punkt  von  derjenigen  eines  Spinalnerven  abweicht, 
und  2)  dass  der  Abducens,  obschon  der  vorderen  Wurzel  eines  Spinal- 
nerven darin  ähnlich,  dass  er  motorisch  ist  und  eines  Ganglions  entbehrt, 
doch  von  der  fast  allgemeinen  Anordnung  der  Spinalnerven  abweicht,  in- 
dem er  sich  nicht  mit  dem  Facialis  vereinigt. 

Was  den  Trigeminus  betrifft,  so  ist  zu  beachten,  dass  wir  keines- 
wegs sicher  wissen,  ob  sämmtliche  motorischen  Fasern  aus  den  soge- 
nannten vorderen  Wurzeln  stammen,  und  dass  diese  Wurzeln  abermals 
in  höchst  auffälliger  Weise  von  den  vorderen  Spinalnerveuwurzeln  ab- 
weichen, indem  sie  oberhalb  (näher  dem  Gehirn)  und  nicht  wie  bei 
jedem  Spinalnerven  unterhalb  des  Ganglions  an  die  Hauptwurzel  des 
Nerven  herantreten.  —  Die  mit  Ganglion  versehene  Wurzel  des  dritten 
Nerven  sodann  ist  rein  motorischer  Natur')  und  seine  sogenannten  vor- 
deren Wurzeln  unterscheiden  sich  wieder  in  ähnlicher  Weise  wie  die- 
jenigen des  Trigeminus  von  den  vorderen  Wurzeln  der  Spinalnerven. 

Vom  Glossopharyngeus  und  Vagus  will  ich  nur  noch  bemerken, 
dass  dem  ersteren  noch  nie  eine  vordere  Wurzel  auch  mir  vermuthuugs- 

^)  Wenn  Maushall's  Ansicht  über  den  R.  oplithahnicus  profundus  (S.  410) 
richtig  ist,  so  muss  auch  der  Oculomotorius  noch  jetzt,  wie  er  es  zweifellos  ur- 
siirünglicli  war,  ein  gemischter  Nerv  sein. 
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weise  zugetheilt  worden  ist,  während  die  hinteren  Wurzeln  beider  Xerven 
ein  Gemisch  von  sensorischen  und  motorischen  Fasern  enthalten. 

Angesichts  dieser  Thatsachen  scheint  mir  meine  ursprüngliche  Hypo- 
these durch  Makshall's  Beobachtungen   eher  bestätigt  zu  werden. 

Den  Umstand,  dass  sämmtliche  hinteren  Wurzeln  der  genannten 
Hirnnerven  (mit  Ausnahme  des  Oculomotorius,  welcher  rein  motorisch 
sein  kann)  aus  motorischen  und  sensorischen  Elementen  gemischt  sind, 
glaube  ich  als  einen  Beweis  dafür  ansehen  zu  dürfen,  dass  der  Ausgangs- 
punkt ihrer  Differenzirung  ein  gemischter  Nerv  mit  einer  einzigen  dor- 
salen Wurzel  war,  dass  sie  sich  also  jedenfalls  nicht  von  Nerven  differen- 
zirten,  welche  nach  demselben  Typus  wie  die  Spinalnerven  gebaut  und 
mit  dorsalen  sensorischen  und  ventralen  motorischen  Wurzeln  versehen 
waren.  Das  Vorhandensein  solcher  ganglienloser  Wurzeln  wie  beim 
dritten  und  fünften  Nerven  widerstreitet  dieser  Anschauung  nicht.  Be- 
denkt mau,  dass  die  Koj)fnerven  höher  dififerenzirt  sind  als  die  Spinal- 
nerven und  auch  complicirtere  Autgaben  zu  erfüllen  haben,  so  müsste  es 
verwunderlich  erscheinen,  wenn  sich  nicht  auch  hier  ganglienlose  Wurzeln 
entwickelt  hätten,  die  zwar  den  vorderen  Wurzeln  der  Spinalnerven 
analog,  natürlich  aber  nicht  homolog  sind  i). 

Bezüglich  des  Abduceus  sind  weitere  embryologische  Untersuchungen 
erforderlich,  bevor  sich  seine  eigentliche  Stellung  in  der  Reihe  bestimmen 
lässt  5  ich  halte  es  aber  für  sehr  wahrscheinlich ,  dass  er  ein  Differen- 
zirungsproduct  des  Facialis  ist. 

TrOChlearis.  Ueber  den  vierten  Hirnnerven  siud  noch  keine  em- 
bryologischen Beobachtungen  angestellt.  Es  ist  möglich,  dass  er  ein  mit 
dem  dritten  Nerven  vergleichbarer  segmentaler  Nerv  ist  und  dass  der 
einzige  noch  vorhandene  Ueberrest  des  Segments ,  welchem  er  angehört, 
im  oberen  schiefen  Augenmuskel  vorliegt.  Ist  dies  der  Fall,  so  müssen 
zwei  praemandibulare  Segmente  bestanden  haben,  zu  denen  jeweils  der 
dritte  und  der  vierte  Nerv  gehörten.  Gegen  diese  Ansicht  spricht  die 
von  ^Makshall  nachdrücklich  hervorgehobene  Thatsache,  dass  der  obere 
schiefe  Muskel  vor  allen  übrigen  Augenmuskeln  liegt  und  der  vierte 
Nerv  in  Folge  dessen  den  dritten  kreuzen  muss,  um  das  Ziel  seiner  Be- 
stimmung zu  erreichen. 

OlfactoriuS.  in  meiner  Monographie  über  die  Elasmobranchier 
habe  ich  gezeigt,  dass  der  Riechnerv  ebenso  wie  die  übrigen  aus  dem 
Gehirn  hervorwächst,  und  Makshall  (No.  355),  dem  wir  fast  unsere 
ganze  Kenntniss  von  der  Entwicklung  dieses  Nerven  verdanken,  bat  nach- 
gewiesen,  dass  er  vor  der  Differenzirung  der  Riechlappen  entsteht. 

Die  ersten  Stadien  in  der  Entwicklung  des  Nerven  Avurden  nicht 
beobachtet.  Makshaxl  fand  wie  schon  erwähnt,  dass  sich  die  Nerven- 
leiste beim  Hühnchen  bis  vor    die  Augenblasen  fortsetzt,  und  hält  diesen 

*)  Bei  den  höheren  Formen  sind  die  Wurzeln  des  Trigeminus  bekanntlich 
nach  dem  Typus  der  Spiualnen-en  gebildet.  Dass  dies  bei  den  niederen  Typen 
weder  im  Embryo  noch  im  fertigen  Zustande  der  Fall  ist,  weist  meines  Erachtens 
mit  Bestimmtheit  darauf  hin,  dass  die  bei  den  Säugethieren  bestehende  Anordnung 
der  Trigeminuswui'zeln  secundär  erworben  ist  —  eine  Thatsache,  die  meine  An- 
schammgen  in  betreÖ'  der  Unterschiede  zwischen  den  Kopf-  imd  Kückenmarks- 
nerven aufs  schlagendste  bestätigt. 

27* 
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Umstand  für  einen  starken  apriorisclien  Beweis  zu  gunsten  dei-  Annahme, 
(lass  (lieser  Nerv  daraus  liervorwachse.  Wie  ich  aber  schon  in  der  An- 
merkung auf  S.  405  bemerkte,  kann  ich  Marshall's  Angaben  hierüber 
nicht  ohne  weitere  Bestätigung  anerkennen.  Jedenfalls  war  INCakshaX/L 
erst  lange  nach  dem  Verschwinden  der  Nervenleiste  im  stände,  einen 
Eieclmerven  wieder  aufzutinden.  Auf  dem  nächsten  beobachteten  Stadium 
stellte  derselbe  einen  Auswuchs  von  spindelförmigen  Zellen  dar,  welcher 
jederseits  nahe  dem  Gipfel  des  Vorderhirns  entsprang,  und  in  der  fünf- 
zigsten Brütstunde  endigt  er  dicht  vor  einer  schmalen  Epiblastverdickung, 
der  ersten  Anlage  der  Eiechgrube,  mit  deren  Wandung  er  sich  bald 
darauf  vereinigi. 

Die  Ausdehnung  der  Grosshirnhemispliären  bedingt  eine  relative  Ver- 
lagerung seiner  Ansatzstelle  am  Gehirn  und  nach  der  Entwicklung  der 
Riechlappen    (s.  S.   395)   entspringt   er   von    diesen  (Fig.   273).     Bei  den 

Elasmobranchiern  findet 
sich  nahe  seiner  Wurzel 
eine  reichliche  Entwick- 
lung von  Ganglienzellen. 
Nach  Marshall's  Ab- 
bildungen scheinen  solche 
auch  beim  Hühnchen  vor- 
handen zu  sein,  während 
sie  bei  anderen  Formen 
noch  nicht  gefunden  wor- 
den sind.  Die  Riech- 
nerven der  Knochenfische 
wie  der  Amphibien  sind 
anfangs  ausserordentlich 
kurz. 

Marshall  hält  auch 
den  Olfactorius  für  einen 
segmentalen  Nerven  gleich 
dem  dritten,  fünften,  sie- 
benten etc.  Nerven.  Ich  hal)e  bereits  erwähnt,  dass  meiner  Meinung 
nach  der  Ursprung  des  Riechnerven  aus  dem  Vorderhirn,  Avelches  ich  für 
das  Ganglion  des  praeoralen  Lappens  halte,  dieser  Ansicht  zuwiderläuft. 
Der  blosse  Umstand,  dass  dieser  Nerv  als  Auswuchs  aus  dem  Central- 
nervensystera  entsteht ,  ist  denn  doch  noch  kein  Beweis  zu  gunsten  von 
Marshali/s  Auffassung  von  seiner  Natur,  und  selbst  wenn  sich  seine 
Angabe,  dass  er  aus  der  Nervenleiste  hervorgehe,  als  richtig  herausstellen 
sollte,  so  wäre  damit  seine  segmentale  Natur  noch  keineswegs  nachge- 
wiesen, indem  sein  Ursprung  aus  dieser  Leiste,  wie  im  nächsten  Para- 
graph angedeutet  ist,  blos  darauf  hinweisen  dürfte,  dass  er  ursprünglich 
aus  dem  Seitenrande  der  Nervenplatte  entsprang,  aus  welcher  sich  das 
Cerebrospinalrohr  hervorgebildet  hat. 

Die  Lage  der  dorsalen  Wurzeln  der  Hirn-  und  Rückenmarks- 
nerven.    Die  Avahrscheinliche  Erklärung  des  Ursprungs    der  Nerven  aus 


Fig.  273.  Querschnitt  durch  das  Gehirn  und  da? 
Geruchsorgan  eines  Sci/lliit»iem\>ryos.  (Mit  Abänderun- 
gen nach  Figuren  von  Marshall  und  mir.) 

eh.  Grosshirnheniisphären ;  ol.r.  Kicohhlase;  olf.  Riechgrube; 
Seh.  Schneider'schi;  Falten;  /.  Riechnerv;  die  Weisungslinie  geht 
etwas  zu  weit  bis  ins  Gehirn  hinein;  pn.  vordere  Verlängerung 
der  Zirbeldrüse. 


der  Nervenleiste    wurde   bereits    in   Kürze 


dargelegt 


(S.   284).      Danach 
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repräsentirt  die  Nervenleiste  die  ursprünglichen  Seiteuränder  der  Nerven- 
platte; bei  der  mechanischen  Einfaltung  der  letzteren  zum  Nervenrohr 
stiessen  aber  ihre  beiden  Ränder  in  der  dorsalen  Medianlinie  zusammen 
und  bildeten  die  Nervenleiste.  Die  darauftblgende  V'erschiebung  der 
Nervenursprünge  vermag  ich  nicht  zu  erklären,  und  ebenso  ist  die  Be- 
deutung der  die  Nerven  vorübergehend  verbindenden  Längscommissur 
noch  unbekannt.  Die  Einfaltung  der  Nervenplatte  muss  sich  bis  zur 
Gegend  der  Riechnerven  erstreckt  haben,  weshalb,  wie  soeben  erwähnt 
wm*de,  keine  besondere  Wahrscheinlichkeit  dafür,  dass  die  Riechnerven  zur 
gleichen  Kategorie  gehören  sollen  wie  die  übrigen  Nerven,  aus  der  That- 
sache  ihres  Ursprungs  von  der  Nervenleiste  abzuleiten  sein  würde. 
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Sympathisches  Nervensystem. 

Die  Entdeckung,  dass  die  Hirn-  und  Rückenmarksnerven  nebst 
ihren  Ganglien  aus  dem  Epiblast  hervoi'gehen,  wurde  bald  nachher 
auch  auf  das  sympathische  Kervensystem  ausgedehnt,  von  dem  jetzt 
nachgewiesen  ist,  dass  es  in  Zusammen- 
hang mit  den  Hirn-  und  Rückenmarks- 
nerven  seinen  Ursprung  nimmt.  Die  ersten 
Beobaclitungen  hierüber  hatte  ich  in  mei- 
nem Monograph  on  Elasmohranch  Fishes 
(S.  173)  veröjBfentlicht,  während  Schexk 
und  BiRDSELL  (No.  361)  seither  auch 
filr  die  Vögel  und  Säugethiere  zu  dem- 
selben Resultate  gelangt  sind. 

In    meinem    Bericlit    über    die    Ent-  ^ys 

Wicklung  dieser  Ganglien  ist   angegeben, 
dass  man  dieselben  zuerst  als  kleine,  am 


Ende   von    kurzen   Zweigen    der  Spinal- 


nerven gelegene  Massen  anti-effe  (Fig.  275, 
sy.g).  Neuere  Untersuchungen  haben  mir 
jedoch  gezeigt,  dass  die  sympathischen 
Ganglien  zuerst   bios  Anschwellungen  an 


Fig.  274.  Verticaler  Lilngs- 
sclinitt  durch  einen  Theil  der 
Leibes  wand  eines  Elasmobran- 
cliierembryos,  ein  Stück  zweier 
Spinalnerven  und  der  zu  ihnen 
gehörigen  sympathischen  Gang- 
lien zeigend. 

ar.  vordere,  i)r.  hintere  Wurzel; 
sii.f/.  sympathisches  Ganglion;  mp.  ein 
Tlieil  der  Jluskelplatte. 


416 


NERVENSYSTEM  DER  WIRBELTHIERE. 


den  Hau]>tstäinnien  der  Spinalnerven  etwas  nnterhalb  ihrer  nanglien 
sind.     Ihre  Lage   ist  aus  Fig.  274,  sy.g  zu  ersehen,    obwohl   dieselbe 


Fig.  275.  Querschnitt  durch  ileii  Vortlerrumpf  eines  Sc  i/llitimam'bTyos,  wenig 
iilter  als  Fig.  29  B. 

Der  Sclinitt  ist  insofern  scheinatisch,  als  ilie  vorderen  Nervenwurzeln  in  ihrer  ganzen  Liinge  ein- 
gezeichnet sinil,  während  sie  in  Wirklichkeit  ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  je  zwei  hinteren  Wurzeln 
ans  dem  lUickenniark  hervortreten. 

sji.c.  liiickeniiiark;  sp.f/.  Ganglion  der  hinteren  Wurzel;  ar.  vordere  Wurzel ;  dn.  dorsal wärts  ver- 
laufender, von  der  hintern  Wurzel  entspringender  Ast;  »(/'.  Muskelplatte;  nip'.  der  hereits  zu  Muskeln 
umgewandelte  Theil  dersidhen;  iiiti.l.  ein  Theil  der  Muskelplatte,  aus  dem  die  Muskeln  der  Extremitäten 
hervorgehen;  vi.  Nervus  lateralis;  (W.  Aorta;  cli.  Chorda;  fi/.f/.  sympathisches  Ganglion;  ca.r.  Cardinal- 
vene;  .ip.n.  Spinalnerv;  sd.  Segmentalgang  (UrnierengangJ;  .st.  öegnientalrohr;  du.  Duodenum;  /koi. 
Pankreas;  hjKd.  Kinmi'indungsstelle  des  Gallerganges  ins  Duodenum;  umc.  Dottergang. 

einem  etwas  späteren  Stadium  entnommen  ist.  Nachträglich  erst  ent- 
fernen sich  die  sympathischen  Ganglien  vom  Hauptstannn  ihrer  be- 
treffenden Nerven,   mit   dem    sie  jedoch    durch    einen   kurzen   Ast   in 
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Verbindimg  bleiben  (Fig.  275,  sy.g).  Ich  war  nicht  im  stände,  schon 
in  den  ersten  Stadien  eine  sie  verbindende  Längscommissur  aufzu- 
finden, und  so  nehme  ich  an,  dass  sie  anfangs  selbständig  sind  und 
sich  erst  später  jederseits  zu  einem  zusammenhängenden  Strang  ver- 
einigen. 

Die  Beobachtungen  von  Schenk  und  Birdsei.l  an  den  Säuge- 
thieren  scheinen  anzudeuten,  dass  hier  die  Haupttheile  des  sympathi- 
schen Systems  in  Zusammenhang  mit  den  hinteren  Spinalganglien 
entstehen  und  dass  der  Grenzstrang  des  Sympathicus  im  Halse  und 
an  anderen  Stellen  gleich  als  continuirliehe  Cxanglienkette  auftritt. 
Jedoch  sind  die  über  die  topographischen  Verhältnisse  in  der  Ent- 
wicklung des  sympathischen  Systems  bei  höheren  Typen  bekannt  ge- 
wordenen Thatsachen  noch  immer  sehr  unvollständig. 

Das  weitere  Schicksal  der  Sympathicusganglien  ist  innig  mit  dem- 
jenigen der  sogenannten  Nebennieren  verknüpft,  die  in  einem  anderen 
Capitel  besprochen  werden  sollen. 
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XVI.  CAPITEL. 

SEHORGANE. 


B. 


►ei  den  niedrigsten  Formen  des  thierisclien  Lebens  ist  die  ganze 
Oberfläche  gegen  Licht  empfindhch  und  Sehorgane  sind  ohne  Zweifel 
ziaiächst  dadui'ch  entstanden,  dass  begrenzte  Bezirke  in  Zusammen- 
hang mit  der  Ablagerung  von  Pigment  auf  denselben  eine  besondere 
Lichtempfindlichkeit  erlangt  haben.  Linsenförmige  (lebilde,  die  ent- 
weder aus  einer  Cuticularverdickung  oder  aus  einer  besonderen  Zell- 
masse hervorgingen,  ti'aten  später  dazu;  ihre  Aufgabe  war  aber  im 
Anfang  noch  nicht,  ein  Bild  der  äusseren  Objecte  auf  den  percipiren- 
den  Theil  des  Auges  zu  entwerfen,  sondern  blos  das  Licht  darauf  zu 
concenti'iren.  Von  einer  solchen  einfachen  Form  des  Sehorgans  aus 
ist  es  nicht  schwer,  durch  eine  Reihe  von  Abstufungen  zu  einem  Auge 
zu  gelangen,  das  eines  wirkliehen  Sehens  fähig  war. 

Es  gibt  nur  wenige  Gruppen  der  Metazoen,  die  nicht  mit  Seh- 
organen von  mehr  oder  weniger  complicii'tem  Bau  versehen  wären. 

In  vielen  Fällen  liegen  diese  Organe  am  Vorderende  des  Kopfes 
und  werden  von  den  vordersten  Ganglien  innervirt,  und  es  ist  wohl 
möglich,  dass  viele  der  so  gelegenen  Augen  nur  Abänderungen  eines 
gemeinsamen  Urtypus  sind.  Li  anderen  Fällen  trifft  man  aber  Seh- 
organe auch  auf  verschiedenen  andern  Körj^ertheilen  und  solche  Augen 
haben  sich  offenbar  in  jeder  Gruppe  selbständig  entwickelt. 

Die  percipirenden  Elemente  des  Auges  scheinen  unabänderlich 
Zellen  zu  sein,  deren  eines  Ende  sich  in  einen  Nerven  fortsetzt, 
während  das  andere  mit  einem  Ciiticulargebilde  oder  einem  verhärteten 
Theil  der  Zelle  selbst  endigt,  welcher  das  sogenannte  Stäbchen  oder 
den  Zapfen  bildet. 

Das  Vorkommen  solcher  percipirender  Elemente  bei  den  ver- 
schiedenartigsten Augen  ist  daher  keinerlei  Beweis  für  eine  genetische 
Verwandtschaft  zwischen  diesen  Augen,  sondern  mu"  für  die  Ueber- 
einstimmung  in  ihrer  Function, 

Embryologische  Thatsachen  über  die  Entwicklung  des  Auges  sind 
nur  von  den  Arthropoden,  IMoUusken  und  Chordaten  bekannt.  Aus 
dem  bisher  Ermittelten,  verbunden   mit  dem  Studium   des  Baues  der 
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fertigen  Augen,  lässt  sich  ableiten,  dass  es  zwei  Typen  der  Entwick- 
lung gibt.  Im  einen  Fall  entstehen  die  percipirenden  Elemente  aus 
dem  Centralnervensystem,  im  andern  aus  der  Epidermis.  Die  ersteren 
kann  man  deshalb  Gehirnaugen  nennen.  Es  ist  jedoch  Avahrschein- 
lich,  dass  dieser  Unterschied  wenigstens  nicht  in  allen  Fällen  so  funda- 
mental ist,  wie  man  vielleicht  annehmen  möchte,  dass  das  Auge  viel- 
mehr hier  wie  dort  seinen  Ursprmig  doch  aus  der  Epidermis  nimmt. 
In  den  Fällen  nämlich,  wo  die  Retina  mit  dem  Centralnervensystem 
zusammenhängt,  haben  sich  wohl  diese  beiden  Organe  gleichzeitig  aus 
DifFerenzirungen  der  Epidermis  entwickelt  und  behalten  nun  diese 
gemeinsame  Ausbildung  auch  in  der  Ontogenie  des  Auges  bei. 

Anderseits  sind  wahrscheinlich  auch  einige  der  Augen,  bei  denen 
die  Retina  aus  der  Epidermis  hervorgellt,  ursprünglich  zusammen  mit 
einem  Theil  des  Centralnervensystems  entstanden ,  Avährend  sie  in 
anderen  Fällen  als  spätere  Bildungen  erst  nach  der  vollständigen 
Differenzirung  eines  Centralnervensystems  aufgetreten  sein  mögen. 

Coelenterata.  Die  thatsächliche  Entwicklung  der  Augen  zeigt 
sich  am  besten  bei  den  Hydrozoen.  Die  einfachsten  Typen  findet 
man  hier  hei  Oceania  und  Liszia^).  Bei 
der  letzteren  liegt  das  Auge  an  der  Basis 
eines  Tentakels  und  besteht  (Fig.  276) 
aus  einer  Linse  (1)  und  einem  percipiren- 
den Bulbus  (oc).  Die  Linse  ist  nichts 
weiter  als  eine  Verdickung  der  Cuticula, 
Avährend  sich  der  percipirende  Theil  des 
Auges  aus  dreierlei  Elementen  zusammen- 
setzt: 1)  aus  Pigmentzellen,  2)  aus  Sinnes- 
zellen, welche  die  eigenthcheu  Netzhaut- 
elemente darstellen  und  je  aus  einer  cen- 
tralen Anschwellung  mit  dem  Kern,  einem 
peripherischen  Fortsatz,  der  ein  kaum 
differenzirtes  Stäbchen  verti'itt,  und  einem 
centralen  Fortsatz  bestehen,  welcher  letz- 
tere in  3)  eine  Ganglienzelle  an  der  Basis 
des  Auges  übergeht.  In  diesem  Auge 
haben  wir  also  die  Anfänge  der  Differen- 
zirung eines  Ganglions  sowohl  wie  einer 
Retina  vor  uns. 


\ 


>^7,1 


Fig.  276.  Auge  von  Lissia 
KöÜikeri.  (Aus  Lankestek,  nach 
0.  und  R.  Hertwig. 

/.  Linse:  oc.  percipirender  Theil 
des  Ausres 


Das  Auge  von  Oceania  ist  noch  einfacher  als  das  von  Lizzia,  indem 
es  der  Linse  entbehrt.  Claus  hat  gezeigt,  dass  bei  Charybdca  imter  den 
Acraspeden  ein  höher  differenzirtes  Auge  mit  einer  wie  bei  den  Wirbel- 
thiereu  aus  Zellen  gebildeten  Linse  vorkommt. 

Mollusca.     Bei    sehr   vielen   odontophoren  Mollusken   finden  sich  * 
auf  der  Dorsalseite  des  Kopfes  Augen,    die  von  den   oberen  Sclilund- 


^)  O.  und  E.  Hertwig.     Bas   Xcrveusystcm   n.   die   Sinnesorgane    der    Medusen. 
Leipzig,   1S7S. 
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g-aiiglien  aus  inncrvirt  werden.  Dieselben  zeigen  einen  sehr  verschie- 
denen Cirad  der  CompUeirtheit,  verrathen  aber  doch  durch  ihren  Bau 
wie  durch  ihre  Entwiekhmg,  dass  sie  nur  Modificationen  eines  ge- 
meinsamen Urtypus  sind. 

Die  einfachste  Form  ündet  sich  bei  Nautilus,  und  obgleich  die 
^löglichkeit ,  dass  dieses  Auge  degenerirt  ist,  berücksichtigt  werden 
muss,  so  bietet  es  doch  hohes  Interesse,  zu  beobachten  (Hexsen), 
dass  dasselbe  den  embryonalen  Bau  der  Augen  anderer  Gruppen 
dauernd  behält. 

Es  hat  (Fig.  277  Ä)  die  Form  einer  Blase  mit  einer  kleinen 
Oeffnung  in  der  Aussen  wand,  durch  welche  der  Hohlraum  der  Blase 
frei  mit  dem  Wasser  communicirt.  Die  Zellen,  welche  die  Innenwand 
der  Blase  auskleiden,  bilden  eine  Retina  (B)  und  hängen  mit  den 
Fasern  des  Sehnerven  (N.op)  zusammen,  lieber 
dieses  Auges  wissen  wir  noch  nichts. 


die    Entwicklung 


i/?f^ 


Co.cp      C        z' 


a   \ 


'    Int-. 


^^  Int' 


Fig.  277.  Drei  scliematisclie  Durchsclinitte "  ilurcli  ilie  Augon  von  Mollusken. 
(Nach  Grexacher.) 

.1.  Nautilus.    B.  Gasteropode  (Umax  oder  Hdix).    C.  Dibrancbiater  Ct'phalopode. 

Pal.  Augenlid;  Co.  Cornea;  'Co.ep.  Epithel  des  Ciliarkörpers ;  Ir.  Iris;  Int,  Inf  .  .  .  IntK  ver- 
schiedene Theile  des  Integunii-nts;  '.  Linsi';  /'.  äusseres  Linsensegnient;  J!.  Kntina:  X.Oji.  >'eliiu>vv; 
G.Oj).  Ganglion  opticuni;  x.  Innere  Ketinaschiclit;  .V..S'.  Nervenscliicht  der  Retina. 


Bei  den  Gasteropoden  (Fig.  277  B)  hat  das  Auge  die  Form 
einer  geschlossenen  Blase,  und  hier  bildet  die  zellige  Auskleidung  der 
Innenseite  die  Retina,  während  die  äussere  Wand  der  Blase  eine 
Hornhaut  darstellt.  Im  Hohlraum  derselben  Hegt,  an  die  Hornhaut 
angi'cnzend,  eine  cuticulare  Linse.  Dieses  Auge  nimmt  seinen  Ur- 
sprung aus  dem  Ektoderm  innerhalb  des  Velarbezirkes  und  diclit  über 
den  oberen  Schlundganglien,  gewöhnlich  an  der  Basis  der  Tentakel. 
Nach  Rabl  (I.  Bd.,  No.  268)  entsteht  es  aus  einer  Einstülpung,  deren 
Oeffnung  sich  bald  verschhesst,  während  es  nach  Bohuetzky  (I.  Bd., 
No.  242)  und  For.  aus  einer  Epiblastverdickung  liervorgeht,  welche 
erst  nacii  ihrer  Ablösung  die  Form  einer  Blase  anninnnt.  Es  ist  sehr 
wolil  möglich,  dass  beide  Entwicklungstypen  neben  einander  vor- 
kommen; der  zweite  ist  aber  zweifellos  abgekürzt     Die  Blase,  gleich- 
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giltig  auf  welchem  Wege  entstanden,  bekommt  nun  bald  eine  Pigment- 
liülle,  ausgenommen  auf  einei-  kleinen  Fläche  ihrer  Aussen  wand,  wo 
sich  die  Linse  als  kleiner,  ins  Lumen  der  Blase  einspringender  Körper 
entwickelt.  Sie  scheint  von  einer  Cuticularablagerung  ihren  Ausgang 
zu  nehmen  und  sodann  durch  Hinzufügimg  concentrischer  Schichten 
zu  wachsen.     Aus  der  Lmenwand  der  Blase  entsteht  die  Retina. 

Das  am  höchsten  difterenzirte  Auge  unter  allen  Mollusken,  das 
sogar  die  höchste  Organisation  unter  sämmtlichen  Wirbellosen  zeigt, 
besitzen  die  Dibranchiaten  Cephalopoden. 

Eine  kurze  Besehveibung  seines  fertigen  Baues  i)  wird  vielleicht 
meine  Schilderung  seiner  Entwicklung  verständlicher  machen.  Fig.  277  C 
lässt  die  wesentlichsten  Tlieile  des  Auges  erkennen.  Die  äusserste  Schicht 
des  Augapfels  bildet  gewissermaasseu  eine  Kapsel,  die  wir  als  Sclerotica 
bezeichnen  können.  Hinten  stösst  dieselbe  auf  die  knorplige  Orbita, 
welche  das  Ganglion  opticum  (G.op)  umschliesst;  vorn  wird  sie  durch' 
öichtig  und  bildet  die  Hornhaut  (Co).,  die  entweder  völlig  geschlossen 
oder  (wie  in  der  schematischen  Figur  dargestellt  ist)  von  einer  kleineren 
oder  grösseren  Oeflfhung  durchbohrt  sein  kann.  Hinter  der  Cornea  liegt 
die  sogenannte  vordere  Augenkammer.  Dieselbe  setzt  sich  nach  hinten 
allerseits  über  einen  grossen  Theil  des  Augenumfangs  fort  und  trennt  die 
Sclerotica  von  einer  nach  innen  darauffolgenden  Schicht. 

In  der  vorderen  Augenkammer  liegen  1 )  der  vordere  Theil  der 
Linse  (m  und  2)  die  Falten  der  Iris  {Ir).  Die  ganze  Kammer  mit  Aus- 
nahme des  von  der  Linse  eingenommenen  Bezirks  wird  von  der  Epidermis 
ausgekleidet  (Int^  und  Int^).  Die  Innenseite  der  Kammer  begrenzt  eine 
Schicht,  welche  Chorioidea  heisst  (Int^)  und  sich  vorn  in  die  Falten  der 
Iris  (I)j  fortsetzt.  Die  oberflächlichste  Lage  der  Chorioidea  ist  das  be- 
reits erwähnte  Epithel,  dann  folgt  eine  Lage  schief  stehender  Platten,  die 
sogenannte  Argentea  externa,  dann  eine  Muskelschicht  und  schliesslich 
die  Ai'gentea  interna.  Letztere  stösst  auf  eine  Knorpelkapsel,  welche  die 
inneren  Theile  des  Auges  vollständig  umhiült. 

Die  Linse  ist  ein  beinah  kugliger,  aus  concentrischen  Lamellen  von 
structurloser  Substanz  zusammengesetzter  Körper.  Sie  zerföUt  in  ein 
kleineres  äusseres  (U)  und  ein  grosses  inneres  Segment  (?),  welche  durch 
eine  dünne  Membran  von  einander  getrennt  sind.  Getragen  wird  sie  von 
einer  eigenthümlichen  Vorragung  der  Wandung  des  Augenbechers,  dem 
sogenannten  Ciliarkörper  (Co.cp),  der  sich  an  der  Basis  der  Iris  befestigt 
und  vorzugsweise  aus  einer  Verlängerung  der  Netzhaut  besteht.  Der- 
selbe ist  aber  musculös  und  zeigt  an  seiner  Innen-  und  Aussenfiäche  eine 
Reihe  von  Falten,    die  namentlich  auf  der  ersteren  stark  entwickelt  sind. 

Die  Membran,  welche  die  Linse  in  zwei  Stücke  tlieilt,  hängt  mit 
dem  Ciliarkörper  zusammen.  Nach  innen  von  der  Linse  folgt  die  innere 
Augenkammer,  vorne  vom  Ciliarkörper  und  der  Linse,  hinten  von  der 
Retina  begrenzt. 

Die  Retina  besteht  aus  zwei  Hauptabtheilungen,  einer  vorderen, 
welche    an  die    innere  Augenkammer,    und    einer    hinteren  (N.S).,    welche 

^)  Vergl.  Hensen,  Zeitschr.  f.  iviss.  Zool,  Bd.  XV. 
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Vordere  Abtheilung-  der 


Hintere  Abtheilung  der  Retina. 


ft'8 


an  den  Knorpel  der  Chorioidea  angrenzt.  Beide  Schichten  werden  durch 
eine  Membran  von  einander  geschieden.  Von  innen  nach  aussen  fort- 
schreitend kann  man  in  der  Retina  folgende  Schichten  unterscheiden : 

1)  Homogene  Membran. 

2)  Stäbchenschicht.  ,  p    . 

3)  Körnerschicht,  in  Pigment  eingebettet,  j 

4)  Zellenschicht. 

5)  Bindegewebeschicht 

6)  Xervenfaserschicht. 
Neben  dem  Sehganglion  findet  sich  noch  eine  eigenthümliche  Masse, 

der  sogenannte  weisse  Körper  (in  der  Figur  nicht  dargestellt),  welcher 
die  histologische  BeschafiPenheit  von  Drüsena'ewebe  zeis't. 

Die  erste  befriedigende  Darstellung  von  der  Entwicklung  dieses 
Auges  verdanken  wir  Lankester  (No.  365).  Die  wichtigeren  Ver- 
hältnisse hat  unabhängig  von  ihm  auch  Grexacheü  (No.  368) 
bearljeitet  und  Bobretzky  in  seiner  Arbeit  (No.  362)  vortrefflich 
dargestellt.  Das  Auge  kommt  zuerst  als  ovale  Einsenkung  des  Epi- 
blasts  zum  Vorschein,  deren  (Frenze  durch  einen  vorspringenden  Rand 
gebildet  wird  (Fig.  278  A).     Die  Epiblastschicht,    welche  den  Boden 

der  Grube  auskleidet,  ver- 
dickt sich  bald  erheblich. 
Indem  nun  die  Ränder 
der  Grulje  einander  von 
allen  Seiten  entgegen- 
Avachsen,  wird  ihre  Mün- 
dung immer  enger  (Fig. 
278  B),  auf  welchem 
Stadium  sie  dem  Auge 
von  Nautilus  gleicht,  und 
verscliliesst  sich  endlich 
ganz.  Auf  diese  Weise 
entsteht  ein  plattgedrück- 
ter, von  Epiblast  ausge- 
kleideter Sack,  den  wir  die  primäre  Augenblase  nennen  können.  Sein 
Hohlraum  wird  später  zur  inneren  Augenkammer.  Die  vordere  Wand 
dieses  Sackes  besteht  aus  viel  weniger  hohen  Cylinderzellen  als  die 
hintere;  ans  jener  geht  das  Epithel  an  der  Innenseite  der  Ciliarfort- 
sätze,  aus  der  letzteren  die  Retina  hervor. 

Die  Höhle  des  Sackes  erweitert  sich  rasch  und  nimmt  Kugel- 
gestalt an.  Zu  gleicher  Zeit  wächst  eine  IMesoblastschicht  zwischen 
den  Sack  und  das  äussere  E})iblast  hinein.  Dann  treten  bald  und 
fast  gh-ichzeitig  zwei  neue  Gebilde  auf  (Fig.  279),  welche  im  fertigen 
Auge  zur  Iris  und  zum  hinteren  Linsensegment  geworden  sind.  Die 
Iris  entsteht  als  kreisförmige  Hautfalte  vor  der  Augenblase.  Sie  be- 
steht demnacli  sowohl  aus  Epi-  als  Mesoblast  inid  führt  zur  Bildung 
einer  von  Epiblast  ausgekleideten  Grube.     Das  hintere  Linsenses'ment 


miBtt 


^  ^mmiiiiiii^ 


t; 


ISSS^  ^^i^^amt^ 


Fig.  278.  ZwHi  Querschnitte  tlurcli  das  sieb  ent- 
wickelnde Auge  eines  <_' e p li a  1  o p o d e n ,  um  die  Bil- 
dung der  Augen  blase  zu  veranschaulichen.  (Nach 
Laxkestei!.) 


erscheint  als  stucturloser  stabförmiger  Körper. 


welcher  in  Fig. 


279  so 
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dargestellt  ist,  als  ob  er  von  der  Innenseite  der  vorderen  Augenblasen- 
Avand  abstammte.  Die  Art  seiner  Entstehung  ist  aber  nocli  etwas 
dunkel.  Folgendes  sind  Laxkestek's  eigene  Worte  darüber  \):  „Er 
bildet  sich  durchaus  im  Innern  der  primitiven  Augenkammer  und 
sitzt  zuerst  als  kurzer  cyhndrischer  Stab  auf  der  Mitte  der  vorderen 
Wand  dieser  Kammer,  d.  h.  an  der  Stelle,  wo  sich  die  Kammer  zu- 
letzt geschlossen  hatte.  Nachher  wächst  dieser  Stab  durch  Auf- 
lagerung concentrischer  Schichten  eines  hornigen  Materials  auf  diesen 
Kegel.  Zellen  scheinen  nirgends  unmittelbar  zu  dieser  Ablagerung 
beizutragen  und  sie  muss  daher  als  organische  Concretion  betrachtet 
Averden,  die  sich  aus  der  in  der  primitiven  Augenkammer  enthaltenen 
Flüssigkeit  niedergeschlagen  hat." 


Pig.  279.  Querschnitt  durch  den  Kopf  eines  weiter  vorgeschrittenen  Emhryos 
von  Lolif/o.    (Nach  Bobretzky.) 

vd.  Oesophagus;  ^Zs.  Speicheldrüse;  g.rs.  Ganglion  viscerale;  rjc.  Ganglion  cerebrale;  (j.op.  Ganglion 
opticura;  adk.  Augenknorpol ;  ak.  und  y.  Seitenknorpel  oder  (?J  weisser  Körper;  rt.  Retina;  gm.  Mem- 
brana limitans;  vk.  Ciliarregion  des  Auges;  cc-  Iris;  ac.  Gehörsack  (das  die  Gehörsäcke  auskleidende 
Epithel  ist  nicht  dargestellt);  vc.  Vena  cava:  /.  Trichterfalten;  x.  Epithel  des  Trichters. 

Die  Linse  scheint  somit  ein  Cuticulargebilde  zu  sein.  Allmähhch 
erlangt  sie  eine  beinah  sphärische  Gestalt  und  besteht  dann  aus  con- 
centi'isch  angeordneten  Schichten  (Fig.  280,  hl). 

Während  sich  die  Linse  ausbildete,  ist  das  Ciliarepithel  der 
Augenblase  in  eine  äussere  Schicht  von  grossen  und  eine  innere  von 
kleinen  Zellen  zerfallen.  Zunächst  laufen  beide  Schichten  noch  con- 
tinuirlich  in  der  vorderen  Augenkammerwand  vor  der  Linse  vorüber, 
erscheinen  aber  bald  nur  noch  auf  die  Seiten  beschränkt  (Fig.  280 
A,cc  und  fjz).  Aus  der  inneren  Schicht  sollen  nach  Lankester  die 
beim   Erwachsenen   anzutreffenden   Muskeln    hervorgehen.     Auch  die 

^)  ,,Developm.  of  Cephalopoda."    Quart.  Journ.  of  Micr.  Science,  1S75,  S.  44. 
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Mesoblastzelleu  verschwinden  aus  der  Gegend  unmittelbar  vor  der 
Linse  und  das  äussere  Epithel  Avandelt  sich  in  eine  Art  Cuticular- 
membran  um.  Durch  diese  Veränderungen  werden  die  ursprünglichen 
Zellschichten  vor  der  Linse  auf  dünne  Häutchen  reducirt,  wodurch 
das  Aufti-eten  des  vorderen  Linsensegments  vorbereitet  zu  werden 
scheint.     Die  Bildung  des  letzteren  ist  noch  von  Niemand  ausser  von 

BoBRETZKY    genau    ver- 
af£  folgt  Avorden.    Aus  seinen 

V,,«-Bs^«=-^^       )■/  Abbildungen      lässt     sich 

wohl  entnehmen,  dass  es 
als  Cuticularablagerung 
vor  der  eben  erwähnten 
I\lembran  auftritt  ( Fig.  280 
J5,  vi).  Jedenfalls  schei- 
nen die  beiden  S.egmente 
A  der  Linse  durch  eine  mit 
der  Ciharregion  der 
blase 

Haut    von    einander 
trennt  zu  sein. 


Augen- 
zusammenhängende 
ge- 


B 


Fig.  280.  Sfbnitte  durch  d.as  Auge  von  Loligo 
auf  zw  ei  verschiedenen  Entwicklungsstufen.  (Nach 

BOBRETZKY.) 

hl.  Inneres,  rl.  äusseres  Linsensegment;  a.  und  a'.  das 
dif  vordere  Augenkaninier  auskleidende  Epithel;  gs.  grosse, 
cc.  kleine  Epiblastzollen  des  Ciliarkörpers ;  ms.  Mesoblast- 
schicht  zwischen  den  beiden  Epiblastschichten  des  Ciliar- 
körpers; a/.  und  i/.  Irisfalten;  v<.  Retina;  rt".  innere  Schicht 
der  Retina;  st.  Stäbchenschicht;  ay.  aeijuatorialer  Knorpel. 


Geenachek  glaubt,  das 
vordere  Stück  der  Linse 
entstehe  in  einer  tascheu- 
förmigen  Vertiefung  der  die 
Aussenseite  des  Augen- 
becliers  bekleidenden  Epi- 
blastschiclit,  während  Lan- 
KESTER  der  Ansicht  ist,  dass 
sich  die  Linse  „durch  den 
mittleren  vorderen  Bezirk 
der  primitiven  Augenkam- 
mer hindurch  ihren  Weg 
bahne  und  so  in  die  zweite 
oder  vordere  Augenkammer 
vorrage,    avo    ihr    die    Iris- 


feiten diclit  auFliegren.'- 


Während  die  Linse  ihre 
volle  Ausbildung  eiTeicht, 
tritt  am  Umfang  des  Auges  eine  neue  Falte  auf,  welche  immer  weiter 
nach  innen  Avächst  und  so  nach  aussen  von  den  schon  vorhandenen 
Theilen  noch  eine  Kammer  bildet.  Dies  ist  die  vordere  Augenkammer 
des  Erwachsenen.  Bei  den  meisten  Cephalopoden  (Fig.  277  C)  stossen  die 


ganz 


Ränder  der  Falte  nicht 
oder  kleinere  Oeffnung  übrig, 
gelangen  kann,    avo   die  Iris, 
Bei    einiaen    Formen    jedoch 


zusammen,  sondern 


durch  Avelche 
das  äussere 
vereinigen    sie 


eine  grossere 


lassen 

direct  in  die  Kammer 

etc.   liegen. 

sich ,     verwachsen    und 


man 
Linsensegment 


schliessen  auf  diese  Weise  die  ebenerAvähnte  Kammer 


A*öllig 


von  der 
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Aussenwelt  ab.     Der  Rand  der  Falte  liefert  die  Cornea,  Avährend  das 
übrige  zur  Sclerotica  wird. 

Die  Retina  ist  anfangs  niu'  eine  dicke  Schicht  von  zahlreichen 
Lagen  ovaler  Zellen  (Fig.  279).  Ist  das  innere  Linsensegment  seiner 
Vollendung  nahe,  so  lagert  sich  Pigment  im  vorderen  Theil  der 
Retina  ab,  wälu'end  eine  Stäbchenschicht  aus  der  gegen  das  Innere  der 
Augenblase  sehenden  Fläche  hervorwächst  (Fig.  280  A,  st).  Auf 
wenig  späterer  Stufe  zerfallt  die  Retina  (Bobretzky)  in  eine  dickere 
vordere  und  eine  dünnere  hintere  Schicht  (Fig.  28U,  rt  und  rt"). 
Die  erstere  besteht  wieder  aus  zwei  Schichten ,  1 )  den  Stäbchen  und 
2)  einer  Schicht  mit  zahlreichen  Lagen  von  Kernen,  die  beim  Er- 
wachsenen zur  Körnerschicht  mit  ihrem  Pigment  werden.  Die  hintere 
Partie  liefert  den  zelligen  Theil  der  hinteren  Retinaschicht,  Avährend 
aus  dem  sie  umgebenden  Bindegewebe  eine  besondere  Schicht  dieses 
Theils  der  Retina  hervorgeht  (Schicht  6  in  dem  Schema  S.  422).  Die 
Nervenschicht  stammt  von  dem  Sehganglion  ab,  das  sich  an  der 
Innenseite  der  Bindegewebeschicht  befestigt. 

Der  grössere  Theil  der  Chorioidea  entwickelt  sich  aus  dem  an 
die  Retina  angTcnzenden  Mesoblast;  das  Epithel  aber,  Avelches  ihre 
Aussenwand  bedeckt,  ist  epiblastischen  Ursprungs. 

Es  ist  schwer,  auf  Grund  der  Entwicklungsgeschichte  die  Frage 
zu  entscheiden,  ob  die  hier  besprochenen  Formen  der  Molluskenaugen 
ursprünglich  gleichen  Schrittes  mit  den  oberen  Schlundganglien  oder 
unabhängig  davon  in  einer  späteren  Periode  entstanden  sind.  Aus 
rein  apriorischen  Gründen  wäre  ich  eher  geneigt,  die  erstere  Alternative 
anzunehmen. 

Neben  den  oben  erwähnten  Augen  kommen  bei  den  Mollusken  noch 
sehr  complicirte  Augen  von  ganz  anderer  Art  in  zwei  weit  von  einander 
entfernten  Gruppen  vor,  nämlich  bei  einzelnen  Arten  einer  Nacktschnecken- 
gattung  fOncliidhim)  und  bei  gewissen  Lamellibranchiaten.  Diese  Augen 
zeigen,  obwohl  sie  ohne  Zweifel  ganz  unabhängig  von  einander  sich  ent- 
wickelt haben,  doch  in  gewissen  Punkten  eine  merkwürdige  Ueberein- 
stimmung.  Bei  beiden  sind  die  Stäbchen  der  Retina  von  der  Ober- 
fläche abgewandt  und  die  Nervenfasern  liegen  wie  im  Auge  der 
Wirbelthiere  auf  der  Seite  der  Retina,  welche  nach  aussen 
sieht. 

Die  eigenthümlichen  Augen  von  Onclädium,  welche  von  Seihper  ^) 
untersucht  wurden,  sind  auf  der  Rückenfläche  zerstreut,  während  normal 
gebaute  Augen  in  gewöhnlicher  Lage  am  Kopfe  liegen.  Die  Augen  auf 
dem  Rücken  bestehen  aus  einer  Cornea,  einer  aus  1 — 7  Zellen  zusammen- 
gesetzten Linse  und  einer  von  Pigment  umgebenen  Retina,  welche  in  der 
Mitte  vom  Sehnerven  durchbohrt  wird,  wobei  also  die  Netzhautelemente 
die  oben  erwähnte  umgekehrte  Lage  zeigen, 

Die  Entwicklung  dieser  Augen  ist  bei  dem  Erwachsenen  etwas  un- 
vollkommen  untersucht    worden,    wo    sie    sich    nämlich   fortwährend    von 

^)  Ucber  Seliorgane  vom  Typus  der  Wirbclthicraugen,  etc.,  Wiesbaden,  1877; 
und  Archiv  f.  mikr.  Anat.,  Vol.  XIV,  pp.  IIS — 122. 
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neuem  bilden.  Sie  entstehen  durch  Differenzirung  der  Epidermis  am 
Ende  einer  Papille.  Zunächst  treten  nur  wenige  drüsenförmige  Zellen  in 
der  P^jidermis  an  der  Stelle  auf,  wo  sich  ein  Auge  bilden  wird.  Durch 
einen  weiteren  Wueherungsproccss  sodann  entwickelt  sich  eine  unregel- 
mässige Masse  von  Epidermiszellen,  welche  die  Drüsenzellen  nach  der 
einen  Seite  drängen  und  die  Anlage  des  Auges  darstellen.  Diese  Masse 
umgibt  sich  mit  Pigment,  vereinigt  sich  mit  dem  Sehnerven  und  dann 
differenziren  sich  ihre  Zellen  in  situ  zu  den  verschiedenen  Elementen 
des  Auges.  Skmpek  gibt  keine  Erklärung  für  die  umgekehrte  Stellung 
der  Stäbchen  und  ebensowenig  lässt  sich  aus  seinem  Bericht  über  die 
Entwicklung  eine  solche  entnehmen.  Wie  Sempee  mit  Recht  hervorhebt, 
sind  diese  Augen  zweifellos  einfache  Modiflcationen  des  Sinnesepithels  der 
Papillen. 

Die  Augen  von  Pecten  und  Spcmdylus  ^)  sitzen  auf  kurzen  Stielen 
am  Mantelrande  und  sind  Avahrscheinlich  IModificationen  der  tentakel- 
artigen Fortsätze  dieses  Randes.  Sie  besitzen  eine  Cornea,  eine  zellige 
Linse,  eine  mit  Glaskörper  erfüllte  Kammer  und  eine  Retina.  Die  Netz- 
hautelemente sind  gleichfalls  lungekehrt  und  der  Sehnerv  tritt  von  der 
Seite  ein,  nimmt  aber  in  Beziehung  zu  seinen  Verzweigungen  dieselbe 
relative  Lage  ein  wie  der  Sehnerv  beim  Wirbelthierauge.  Die  Entwick- 
luuü'  ist  leider  nicht  untersucht  worden. 

Unsere  Kenntniss  des  Baues  und  vollends  der  Entwicklung  der  Seh- 
organe bei  den  Platyelminthen ,  Rotiferen  und  Echinodermen  ist  allzu 
spärlich,  um   ein  allgemeines  Interesse  zu  bieten. 

Chaetopoda.  Unter  den  Chaetopoden  sind  die  Koptaugen  von 
Älcio^ie  (Eig.  281)  auf  ihre  Anatomie  durch  CtKEEff  sehr  genau  unter- 
sucht worden.  Dieselben  zeigen  eine  grosse  Cuticularlinse  (/),  welche 
von  der  Retina  durch  einen  weiten,  den  Glaskörper  uraschliessenden 
Hohlraum  getrennt  ist.  Die  Retina  besteht  aus  einer  einzigen  Schicht 
von  Zellen  mit  Stäbchen  an  den  freien  Enden,  während  sie  an  ihren 
entgegengesetzten  Enden  mit  Nervenfasern  zusammenhängen.  Die  Ent- 
wicklung dieses  Auges  ist  uns  noch  unbekannt.  Nicht  auf  dem  Kopfe 
liegende  Augen  finden  sich  bei  Pohjoplithalmus  und  diese  haben  sich 
wahrscheinlich  aus  dem  mehr  indifferenten  Typus  von  Sinnesorganen 
hervor  entwickelt,  den  Eisig  bei  den  verwandten  Capitelliden  ent- 
deckt hat. 

ChaetOgnatha  ^).  l^ie  paarigen  Kopfaugen  von  Sagitta  sind  kugel- 
förmige, in  die  Epidermis  eingebettete  Körper.  Sie  bestehen  aus  einer 
centralen  Pigmentmasse  mit  drei  theilweise  in  dieselbe  eingesenkten  Linsen. 
Die  äussere  Hülle  des  Auges  wird  von  der  Retina  gebildet,  die  sich 
hauptsächlich  aus  Stäbchen  tragenden  Zellen  zusammensetzt.  Die  Stäb- 
chen selbst  stehen  in  Berührung  mit  der  äusseren  Fläche  der  Linse. 
Durch  den  Besitz  dieser  drei  Linsen  nähert  sich  das  Auge  von  Sagitta 
in  gewisser  Hinsicht  dem  Auge  der  Arthropoden. 

^)  Siehe  He.nsen  (No.  3fi4)  luid  S.  J.  Hicksün,  ,,T1ic  Eye  of  Pecten,"  Quart. 
Journ.   of  Micr.   Scteficc,  Vol.  XX.    1880. 

-)  O.  IIeutwig,   .,Die  Chaetognathen."     Jenaische  Zeitschrift,  Vol.  XIV.    1880. 
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Arthropodenauge.  Eine  befriedigende  Aufklärung  über  die 
Phylogenie  der  Arthropodcuaugen  hat  bisher  noch  nicht  gegeben 
werden  können. 

Sämmthche  Formen  der  Augen,  welche  in  dieser  Gruppe  an- 
getroifen  werden  (mit  Ausnahme  derjenigen  von  Peripatus  ^) ,  zeigen 
entschiedene  Aehnlichkeit.  Ich  neige  aber  trotzdem  zu  der  An- 
sicht ,  dass  diese  Aehnlichkeit  eher  auf  dem  Charakter  des  Exoskelets 
beruhe,  welches  in  mehr  oder  Aveniger  ähnlicher  Weise  alle  Formen 
der  Sehorgane  beeinflusst,  als  auf  der  Abstammung  aller  dieser  Augen 
von  einem  gemeinsamen  Ur- 
typus.  Kein  Arthropodenauge 
zeigt  eine  mit  Flüssigkeit  er- 
füllte Kammer  zwischen  Linse 
und  Retina,  sondern  der  frag- 
liche Raum  wird  von  Zellen 
eingenommen.  Dieser  Charak- 
ter unterscheidet  es  bestimmt 
von  anderen  Augen,  wie  z.  B. 
denen  von  AIciope  (Fig.  281). 
Die  Augentypen,  die  man  bei 
den  Arthropoden  findet,  sind 
kurz  zusammengefasst  folgende : 

1)  Einfache  Augen. 
Bei  allen  einfachen  Augen  wird 
die  Corneahnse  durch  eine  Ver- 
dickung der  Cuticula  gebildet. 
Solche  Augen  sind  auf  die 
Tracheaten  beschränkt. 

Es  gibt  drei  Formen  von 
einfachen     Augen:     a)     einen 

Typus,  in  welchem  die  Netzhautzellen  unmittelbar  hinter  der  Linse 
liegen;  solche  findet  man  (Lowne)  bei  den  Larven  einiger  Dipteren 
(Eristalw)  und  auch  bei  einigen  Chilognathen. 

b)  Einen  Typus  einfacher  Augen  trifft  man  bei  ge-wissen  Chilopoden 
imd  bei  manchen  Lisectenlarven  (Dytiscus  etc.)  (Fig.  282),  deren 
Theile  ausschliessUch  von  der  Epidermis  abstammen.  Es  findet  sich 
eine  Linse  (1),  aus  einer  Verdickung  der  Cuticula  gebildet,  ein  so- 
genannter Glaskörper  (gl),  Avelcher  aus  umgewandelten  Hypodermis- 
zellen  besteht,  und  eine  Retina  (r) ,  die  aus  der  gleichen  (Quelle 
stammt.  Die  äusseren  Enden  der  Netzhautzellen  endigen  mit  Stäbchen, 
während  ihre  inneren  Enden  sich  in  Nervenfasern  fortsetzen. 

^)  Das  Auge  von  Feripatus  ist  weder  dem  Auge  dei-  Arthropoden  noch  dem 
der  Chaetopoden  ähnlich,  sondern  gleicht  in  viel  höherem  Grade  dem  Mollusken- 
auge. Die  Hypodcrmis  und  die  Cuticula  bilden  zusammen  eine  stark  convexe 
Hornhaut,  innerhalb  welcher  eine  grosse  Augenkammer  liegt,  deren  hintere  Wandung 
von  der  Retina  gebildet  wird.  Die  Augenkammer  scheint  eine  structurlose  Linse 
zu  enthalten;  es  ist  aber  auch  möglich,  dass  das,  was  ich  für  eine  Linse  gehalten 
habe,    sich  bei  näherer  Untersuchung  blos  als  ein  Gerinnsel  herausstellen  könnte. 

Balfour,  Vergl.  Embryologie.    II.  28 


Fig.  281.  Auge  einer  Alciopide  (Xeo- 
pJianta  celox).    (Aus   Gegexbaür,    nach  Greeff.) 

)'.  Cuticula;  c.  Fortsetzung  derselben  vor  dem 
Auge;  l.  Linse:  /(.  Glaskörper;  o.  Sehnerv;  o'.  Aus- 
breitung desselben;  b.  Stilbclienschicbt;  p.  Pigment- 
schicht. 
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c)  Ein  fernerer  T;y-pus  einfocher  Augen  findet  sich  bei  den 
Araclmiden  und  augenscheinlich  auch  Ijei  manchen  Chilopoden  und 
bildet  die  einfachen  Augen  der  meisten  Insecten ;  er  unterscheidet  sich 
von  Typus  a)  darin,  dass  die  Zellen  der  Retina  eine  besondere 
Schicht  unterhalb  der  Hypodermis  bilden,  welche  letztere 
ofi'enbar  nur  den  Glaskörper  hefert. 

Die  Entwicklung  der  einfachen  Augen  ist  bisher  noch  nicht 
untersucht  worden. 

Die  eben  beschriebenen  einfachen  Augen  liegen  stets  im  Kopfe 
und  sind  in  der  Regel  ziemlich  zahlreich. 

2)  Zusammengesetzte  Augen.  Solche  finden  sich  fast 
immer  bei  den  Ci-ustaceen  und  meistens  bei  den  erwachsenen  In- 
secten. In  beiden  Gruppen  sind  sie  paarweise  angeordnet,  obgleich 
bei  den  Crustaceen  ein  medianes,  stark  vereinfachtes  zusammengesetztes 
Auge  entweder  wie  bei  der  Naupliuslarve  und  manchen  anderen 
Formen  die  Stelle  der  paangen  Augen  einnimmt  oder  abei-  während 
einer  gewissen  Entwicklungsperiode  der  höheren  Formen  neben  den 
letzteren  vorhanden  sein  kann. 

Das  typische  zusammengesetzte  Auge  besteht  (Fig.  283)  aus  einer 
Reihe  von  Co rnea linsen  fc;,  die  sich  aus  der  Cuticula  entwickeln; 
darunter  folgen  eigenthümhche  Körper,  die  sogenannten  Krystall- 
kegel,  von  denen  je  einer  auf  eine  Cornealinse  kommt,  und  unter- 
halb der  Iviy Stallkegel  liegen  die  Retinulae  fr),  welche  die  per- 
cipirenden  Elemente  des  Auges  darstellen  und  je  aus  einem  axialen 
Stäbchen,  dem  Rhabdom,  und  emer  Anzahl' von  das  letztere  um- 
gebenden Zellen  zusammengesetzt  sind. 

Die  Krystallkegel  entstehen  durch  Verschmelzung  cuticularer  Ab- 
lagerungen von  mehreren  Zellen,  deren  Kerne  gewöhnlich  als  SEMPEK'sche 

Kerne  übrig  bleiben.  Diese  Zellen 
sind  wahrscheinlich  ehifache  Hypo- 
dermiszellen,  bei  manchen  Formen 
aber,  z.  B.  bei  Phronima,  kann  man 
eine  zusammenhängende  Schicht  von 
Hypodermiszellen  zwischen  ihnen  und 
der  Cuticula  antreffen.  Bei  manchen 
Insectenaugeu  können  die  Zellen, 
welche  gewöhnlich  einen  Krystall- 
kegel liefern,  getrennt  bleiben,    und 


Fig.  282.  Schnitt  durch  das  einfache 
Auge  einer  jungen  Di/t iä citslaiYt:  (Aus 
GEdENiiAri!,  nach  Guenachek.) 

(.  Cornealinse;  g.  Glaskörper;  )■.  Retina; 
0,  Sehnerv;  /(.  Ilypoderniis. 


solche  Augen    sind   von  Geexacher 
a konische  Augen    genannt  wor- 


den, während  er  Augen  mit  unvoll- 
ständig ausgebildeten  Krystallkegelu 
])seudo konische  Augen  nennt. 
Das  miabdom  der  Retinulae  ist  gleich  dem  Krystallkegel  durch  Ver- 
schmelzung   mehrerer  Theile  entstanden,    die    ursprünglich    geh-ennte,   je- 
weils in  ihren  eigenen  Zellen  liegende  Stäbchen  waren  —  ein  Zustand  der 
Retinulae,  welcher  in  den  Augen  der  TijntUdac  dauernd  sich  erhalten  hat. 
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Die  Entwicklung  des  zusammengesetzten  Auges  ist  bisher  nur 
von  BOBKETZKY  (No.  3(57)  für  einige  Crustaceen  eingehender  studirt 
worden  und  zwar  bei  Palaenion  und  Ast((cus,  ausführlicher  aber  bei 
letzterem,  auf  den  sich  daher  die  folgende  Schilderung  bezieht. 

Das  Auge  von  Astarm  nimmt  seine  Entstehung  aus  zwei  ge- 
getrennten Theilen,  1)  aus  der  äusseren  Epidermis  der  Scheitellappen, 
die  wir  als  Epidermisschicht  des  Auges,  und  2)  aus  einem  Abschnitt 
der  obei-en  Schlundganglien,  den  wir  als  Nervenschicht  des  Auges 
bezeichnen  wollen.  Das  Mesoblast  ferner  Hefert  einen  Theil  des 
Pigments  zwischen  den  beiden  genannten  Schichten.  Die  Epidermis- 
schicht lässt  die  Cornealinsen ,  die  Krystallkegel  und  das  Pigment  in 
der  Umgebung  der  letzteren  entstehen.  Aus  der  Kervenschicht  ander- 
seits scheinen  die  Retinulae  mit  mehreren  Rhabdomen  und  das  Seh- 
ganglion hervorzugehen. 

Nach  der  Absclinürung  der  oberen  Scblundgauglien  vom  oberfläch- 
lichen Epiblast  werden  die  Zellen  der  Epidermis  in  der  Gegend  des 
späteren  Auges  cylinderförmig  imd 
bilden  auf  diese  Weise  die  oben  er- 
w^ähnte  Epidermisschicht  des  Auges. 
Diese  Schicht  wird  bald  zwei  bis  drei 
Zellen  mächtig;  zu  gleicher  Zeit  schnürt 
sich  der  oberflächlichste  Abschnitt  des 
angrenzenden  oberen  Schlundganglions 
theilweise  als  Nervenschicht  des  Auges 
vom  übrigen  Ganglion  ab,  bleibt  aber 
durch  einen  schmalen  Raum  von  dem 
verdickten  Epidermisbezirk  getrennt. 
In  diesen  Raum  dringen  in  etwas 
späterer  Zeit  einige  Mesoblastzellen  ein. 
Sowohl  die  Epidermis-  als  die  Nerven- 
schicht theilen  sich  bald  darauf  in  zwei 
Lagen.  Die  äussere  Lage  der  Epi- 
dermisschicht liefert  die  Krystallkegel 
und  die  Semper' scheu  Kerne  und  zwar  besteht  jeder  Krystallkegel  aus 
vier  verschmolzenen  Stäben,  welche  sich  als  Cuticulardifierenzii-ungen  von 
vier  Zellen  entwickelt  haben,  deren  Kerne  man  beim  Embryo  noch  an 
seinen  Ausseuseiten  findet.  Die  unteren  Enden  der  Kegel  gehen  durch 
die  innere  Lage  der  Epidermisscheibe  hindurch,  deren  Zellen  pigment- 
haltig werden  und  die  bei  dem  Erwachsenen  die  untere  Hälfte  der 
Krystallkegel  umgebenden  Pigmeutzellen  darstellen.  Das  äussere  Ende 
jedes  Kry Stallkegels  wird  von  vier  Zellen  umringt,  Avelche  Bobretzky  für 
identisch  mit  den  Semper' sehen  Kernen  liält^).  Aus  diesen  Zellen  ent- 
stehen in  einem  späteren  Stadium  (das  bei  Astaciis  nicht  untersucht  wurde) 
die  cuticularen  Cornealinsen. 

Von  den  beiden  Laoeu    der  Nervenschicht    ist    die    äussere   mehrere 


Fig.  283.  Scliematische  Darstellung 
der  Theile  eines  zusammengesetzten 
Artliropodenauges.    (Aus  Geoenbaur.) 

A.  Längsschnitt  durcli  das  Auge. 

B.  Facetten  der  Hornhaut. 

C.  Zwei  Augensegmente. 
c.   Cornea-(Cuticular-)linsen;  r 

mit    Rhabdomen;    n.    Sehnerv;   g. 
anschwellung  desselben. 


Retinulae 
Ganglion- 


■^)  Hinsichtlich   der  Bezeichnung   dieser  Theile  scheint    in  Bobretzky's  Dar- 
stellung eine  gewisse  Verwirrung  zu  herrschen. 
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Zellen  mäclitig,  Avähreiul  die  innere  aus  lang-gestreckten  stäbchenförmigen 
Zellen  besteht.  Jedoch  ist  leider  das  Schicksal  der  beiden  Nervenlagen 
nicht  näher  bekannt  geworden,  obgleich  sich  kaum  bezweifeln  lässt,  dass 
die  Eetinulae  aus  der  äusseren  Lage  liervorgehen. 

Das  Mesoblast,  welches  zwischen  die  Nerven-  und  die  Epidermis- 
schicht  hereinwächst,  wird  zu  einer  Pigmentschicht  und  liefert  wahrschein- 
lich ausserdem  die  durchbohrte  Membran  zwischen  den  Krystallkegeln  und 
den  Retinulae. 

Die  oben  erwähnten  Beobachtungen  von  Bobretzky  sclieinen 
darauf  hinzuweisen,  dass  die  paarigen  zusammengesetzten  Augen  der 
Crustaceen  zum  Typus  der  Gehirnaugen  gehören.  Inwieweit  dies  auch 
für  die  zusammengesetzten  Augen  der  Insecten  gilt,  ist  noch  unsicher, 
indem  es  auch  ganz  wohl  sein  kann,  dass  die  letzteren  Augen  einen 
selbständigen  Ursprung  gehabt  haben. 

Ebenso  ungewiss  ist  noch  die  Beziehung  zwischen  den  paarigen 
und  den  medianen  Augen  der  Crustaceen. 

In  der  Gattung  Euphausia  unter  den  Schizopoden  findet  sich  eine 
grössere  Anzahl  von  Augen  auf  der  Aussenseite  einiger  Brustfüsse  und 
auf  der  Seite  des  Abdomens.  Der  Bau  dieser  Augen  scheint,  obwohl  er 
noch  nicht  genügend  festgestellt  ist,  doch  bedeutend  von  demjenigen 
anderer  Sehorgane  der  Arthropoden  abzuweichen. 

Das  Auge  der  Wirbelthiere.  In  Anbetracht  der  mannichfaltigen 
Theile,   welche   sich   vereinigen,   um   das   Auge   der  Wirbel thiere  zu 

bilden,  ist  dieses  unzweifelhaft  das 
complicirteste  Organ  derselben,  und 
obgleich  die  Art  seiner  Entwicklung 
in  der  ganzen  Gruppe  ziemlich  con- 
stant  ist,  so  wird  es  doch  am  besten 
sein,  wenn  Avir  zunächst  kurz  schil- 
dern, was  man  als  seine  typische 
Entwicklung  betrachten  kann ,  um 
sodann  zu  einer  vergleichenden  Ueber- 
sicht  der  Entstehung  seiner  verschie- 
denen Theile  überzugehen  und  ein- 
zelne derselben  mit  grösserer  Aus- 
führlichkeit zu  behandeln.  Am 
Schlüsse  des  Abschnittes  wird  dann 
noch  eine  Schilderung  der  mit  dem 
Auge  zusammenhängenden  Hilfs- 
organe gegeben  werden. 
Die  Bildung  des  Auges  beginnt  mit  dem  Auftreten  eines  Paares 
hohler  Auswüclise  aus  der  vorderen  Hirnblase  oder  dem  Thalamen- 
cephalon,  welche  in  vielen  Fällen  sogar  noch  vor  dem  Verschluss  des 
Nei-venrohres  zum  Vorschein  kommen.  Diese  Auswüchse,  die  so- 
genannten Augenblasen,  öffnen  sich  anfänglich  unmittelbar  in  den 
Hohlraum   der  vorderen  Gehirnblase.     Bald  jedocli   schnüren   sie  sich 


Fig.  284.  Quersclinitt  durch  den 
Kopf  eines  Teleostierembryos,  um 
die  Bildung  der  Augenblasen  u.  s.  w. 
zu  zeigen.    (Aus  Gecenbaui;,  nach  Schenk.) 

c.  Vorderhirn;  a.  Augenblase;  b.  Stiel  der- 
selben; d.  Epidermis. 
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theihveise  von  derselben  ab  und  stellen  (Fig.  284,  a)  zwei  Bläschen 
dar,  welche  durch  verhältnissmässig  dünne  hohle  Stiele,  die  Anlagen 
der  Sehnerven,  mit  der  Gehirnbasis  verbunden  sind.  Die  Ein- 
schnürung, durch  welche  dieser  Stiel  oder  der  Sehnerv  entsteht,  dringt 
schief  nach  unten  und  hinten  vor,  so  dass  sich  in  Folge  dessen  die 
Sehnerven  in  die  Basis  des  vorderen  Abschnittes  des  Tlialamen- 
cephalons  öffnen  (Fig.  284,  h). 

Nach  der  Ausbildung  der  Sehnerven  erfolgt  1)  die  Bildung  der 
Linse  und  2)  die  des  Augenbechers  aus  den  Wandmigen  der  ur- 
sprünghchen  Augenblase. 

Das  äussere  oder  oberflächliche  Epiblast,  welches  den  am  weitesten 
vorspringenden  Theil  der  Augenblase  bedeckt  und  bei  den  meisten 
Formen  in  unmittelbarer  Berührung  mit  derselben  steht,  erhält  eine 
Verdickung.  Dieser  verdickte  Abschnitt  wird  dann  in  Form  einer 
seichten  offenen  Grube  mit  dicken  Wänden  nach  innen  gedrängt 
(Fig.  285  A,  o),  indem  er  die  vordere  Wandung  (r)  der  Augenblase 
vor  sich  hertreibt.  Diese  Einstülpung  des  oberflächlichen  Epiblasts 
geht  so  weit,  dass  die  vordere  Wand  der  Augenblase  dicht  an  die 
hintere  Wand  herangedrängt  ^\^rd  und  der  Hohh'aum  der  Blase  da- 
durch fast  vollständig  verschwindet  (Fig.  285  B). 

Auf  diese  Weise  wird  der 
Bulbus  der  Augenblase  zu 
einem  Becher  mit  doppelten 
Wandungen  umgeformt,  dessen 
Hohlraum  durch  den  erwähnten 
Abschnitt  des  verdickten  Epi- 
blasts eingenommen  wird.  Die- 
sen Becher  nennt  man,  um 
seinen  Hohlraum  von  demjeni- 
gen der  ursprünglichen  Augeu- 
blase  zu  unterscheiden,  gewöhn- 
lich die  secundäre  Augen- 
blase.  Wir  wollen  ihn  aber 
um  der  Kürze  willen  lieber  als 
A  u  g  e  n  b  e  c  h  e  r  bezeichnen ;  in 
Wirklichkeit  stellt  er  auch  nie- 
mals eine  eigen tliclie  Blase  dar, 
da  er  vorn  stets  weit  geöffnet 
bleibt.  Von  seinen  doppelten 
Wandungen  whd  die  innere 
oder  vordere  (Fig.  285  J5,  r)  durch  die  vordere  Hälfte,  die  äussere 
oder  hintere  (Fig.  285  J5,  it)  durch  die  hintere  Hälfte  der  Wandung 
der  primären  Augeublase  gebildet.  Die  innere  oder  vordere  Wand 
(r) ,  die  sehr  bald  dicker  wird  als  die  andere,  wandelt  sich  in  die 
Retina  um;  in  der  äusseren  oder  hinteren  dagegen  (u),  welche  dünn 
bleibt,  lagert  sich  später  Pigment  ab  und  sie  wird  zuletzt  zu  der 
würfelformigen  Pigmentzellenschicht  der  Chorioidea. 

Durch   den  ^-^erschluss   ihrer  Mündung  whd    die  Grube   des  ein- 


Fig.  285.  Schematiscbe  Schnitte,  um  die 
Bildung  des  Auges  zuerlilutern.  (Nach  Remak.) 

In  A  sieht  man  die  Verdickung  x  des  dünnen 
oberflächlichen  Epiblasts  !i  an  der  Vorderseite  der 
Augenblase  und  seine  Einstülpung  zu  einer  Grube, 
deren  Oeft'nung  sich  bereits  zu  schliessen  beginnt.  In 
Folge  dieser  Einstülpung,  welche  die  Anlage  der  Linse 
darstellt,  erhält  die  Augenblase  doppelte  Wände,  in- 
dem ihre  Vorderwand  r  gegen  die  hintere  it  in  den 
verschwindenden  Innenraum  eingedrückt  wird.  Der 
Stiel  der  Blase  ist  noch  sehr  weit. 

In  B  ist  die  Einstülpung  der  Augenblase  so  weit 
vorgeschritten,  dass  sie  als  ein  Becher  mit  einer  hin- 
tern H  und  einer  vordem  Wand  r  erscheint.  In  der 
Becherhöhh»  liegt  die  Linse  l,  die  jetzt  völli  vom 
oberflächlichen  Epiblast  x  h  abgeschnürt  ist.  Ihre 
Höhle  ist  noch  deutlich.  Das  Lumen  des  Augenblasen- 
stiels  hat  sich  beträchtlich  verengt. 
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gestülpten  Epiblasts  zu  einem  vollständig  geschlossenen  Sack  mit 
dicken  Wandmigcn  und  einer  kleinen  centralen  Hölile  (Fig.  285  B,  l). 
Zu  gleielier  Zeit  löst  sie  sich  vom  äusseren  Epiblast  ab,  welches  eine 
zusammenhängende  Schicht  vor  derselben  darstellt,  so  dass  nun  jede 
Spur  der  ursprünghchen  OefFnung  verloren  geht.  Auf  diese  Weise 
kommt  in  den  Becher  der  secundären  Augenblase  eine  isohrte  elliptische 


Der  kleine  Hohl- 


durch  Verdickung 


in    unmittelbarer 


Masse  zu  liegen.     Dies  ist  die  Anlage  der  Linse, 
räum  im  Innern  derselben  wird  rasch  immer  kleiner 
der  Wandungen,  insbesondere  der  hinteren. 

Bei  ihrem  ersten  Auftreten  steht  die  Linse 
Bcrühnmg  mit  der  vorderen  Wand  der  secundären  Augenblase 
(Fig.  285  B).  Nach  kurzer  Zeit  jedoch  sieht  man  die  Linse  an  der 
31ündung  des  Bechers  liegen  (Fig.  288  D),  indem  ein  Hohlraum  (vh) 
(welcher  von  dem  Glaskörper  eingenommen  wird)  zwischen  der  Linse 
und  der  vorderen  Wandung  der  Blase  aufgeti-eten  ist. 

Um  sich  verständlich  zu  machen,  wie  dieser  Raum  sich  ent- 
wickelt hat,  muss  man  die  Lageverhältnisse  der  Augenblase  und  ihres 
Stieles  in  Erinnerung  behalten. 

Die  Blase  liegt  wie  gesagt  auf  der  Seite  des  Kopfes  und  ihr  Stiel 
verläuft  nach  unten,  innen  und  hinten.  Der  Stiel  zieht  also  schief 
von  der  Blase  hinAveg.  Wenn  nun  die  Einstülpung  der  Linse  statt- 
findet, so  Hegt  die  Richtung,  in  welcher  die  vordere  Wand  der  Blase 
eingestülpt  wird,  nicht  in  gerader  Linie  mit  der  Axe  des  Stieles,  wie 
der  Einfachheit  wegen  in  der  schematischen  Zeichnung  Fig.  285  dar- 
gestellt ist,  sondern  sie  bildet  einen  stumpfen  Winkel  mit  dieser  Axe, 
Avie  dies  Fig.  286  Aviedergibt,  wo  s'  die  Höhlung  des  Stieles  darstellt, 
Avelche  von  der  nahezu  obliterirten  Höhle  der  primären  Blase  ausgeht. 

Fig.  286  stellt  das  frühere  Stadium 
dar,  in  welchem  die  Linse  noch  den  ganzen 
Becher  der  secundären  Blase  ausfüllt.  Der 
darauf  folgende  Zustand  wird  durch  rasches 
Wachsthum  der  Wandungen  des  Bechers 
erreicht.  Dieses  Wachsthum  findet  jedoch 
keinesAvegs  gleichförmig  in  allen  Theilen 
des  Bechers  statt.  Die  Wandungen  des 
Bechers  erheben  sich  in  ihrem  ganzen  Um- 
fonge,  ausgenommen  an  derjenigen  Stelle, 
Avelche  an  den  Stiel  grenzt.  Während  an- 
dersAvo  die  Wandungen  rasch 
nehmen  und  dabei  üleiclisam 
sich    herschieben,    findet 


V\g.  'l^ü.  Seil  emati scher 
Durchschnitt  des  Auges  und 
des  Sohnerven  in  einem  frü- 
hen Stadium  (nach  Lieberkühx), 
zur  Darstellung,'  der  Lage  der  Linse 
l,  welche  die  ganze  Höhle  des  Angen- 
bechers  einninimt.  der  Neigung  des 
Stiels  .9  gegen  den  llecher  und  des 
Zusamnienhan'^'s  der  Höhle  des  Stiels 
■«'  mit  jener  der  primitiven  lilase  c; 
»•.  vordere,  u.  hintere  Wand  des 
Augenbechers. 


an 


an  Höhe  zu- 
die  Linse  vor 
dieser   Stelle, 


Auges 


welche  in  der  natürlichen  Lage  des 
an  seiner  Unterseite  liegt,  kein  Wachsthum 
statt :  hier  bleibt  also  die  Wandung  unvoll- 
ständig und  es  bildet  sich  eine  Lücke. 
AA'elche  später  den  Namen  des  (Jhorioidal- 
spaltes    bekommt,    eröffi-iet   sich    dem  MesoblastgcAvebe   in  der  Um- 


Durch    diese  Lücke 
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gebung  der  Augenblase  und  ihres  Stieles  ein  Weg  in  das  Innere  des 
Bec'herhohlraums. 

Wie  man  aus  der  Art  ihrer  Entstehung  sehen  kann,  liegt  diese 
Lücke  oder  Spalte  offenbar  in  einer  Ebene  mit  der  Axe  des  Augen- 
becherstieles ,  und  um  sie  zu  sehen,  muss  man  daher  die  untere  Seite 
der  Augenblase  untersuchen.  In  dieser  Lage  erkennt  man  die  Lücke 
leicht  an  einem  bei  durchfeilendem  Licht  betrachteten  Embryo 
(Fig.  118,  chs). 

Wenn  sich  der  Leser  dieses  Verhältnisses  der  Lücke  zum  Stiel 
des  Augenbechers  erinnert,  so  wird  er  leicht  verstehen,  wie  die 
Schnitte  der  Augenblase  auf  diesem 
Stadium  ein  sehr  verschiedenes  Aus- 
sehen darbieten  können  je  nach  der 
Ebene,  in  welcher  sie  geführt  wor- 
den sind. 

Betrachtet  man  den  Kopf  bei 
durchfallendem  Lichte  von  unten, 
so  zeigt  das  Auge  so  ziemlich  das 
Aussehen,  wie  es  in  der  schemati- 
schen Zeichnung  Fig.  ;287  darge- 
stellt ist. 

Ein  Schnitt  durch  ein  solches 
Auge  längs  der  Linie  y,  senkrecht 
auf  die  Ebene  des  Papiers  geführt, 
würde  ein  Bild  geben,  welchem  Fig. 
288  JD  entspricht.  Die  Linse,  der 
Hohlraum  und  die  doppelten  Wan- 
dungen der  secundären  Blase  sowie 
der  Rest  des  primären  Hohlraumes 
würden  sämmtlich  dargestellt  werden 
können  (auch  das  oberflächliche 
Epiblast  des  Kopfes  würde  sicht- 
bar werden),  aber  vom  Stiele  oder 
der  Spalte  wäre  nichts  zu  sehen. 
Führt  man  anderseits  den  Schnitt 
in  einer  Ebene  parallel  zur  Ebene 
des  Papieres  eine  kurze  Sti'ecke 
über  der  Ebene  des  Stiels,  so  erhält  man  ein  Bild,  wie  es  un- 
gefähr in  Fig.  288  E  dargestellt  ist.  Hier  zeigt  sich  der  Spalt  f 
und  die  Communication  des  Hohlraums  vh  der  secundären  Blase  mit 
der  Aussenfläche  des  Auges  ganz  deuthch,  natürhch  aber  kann  der 
Schnitt  nicht  durch  das  oberfläclihche  Epiblast  gehen.  Ein  dritter 
Schnitt  endlich,  senkrecht  zur  Ebene  des  Papieres  längs  der  Linie  z', 
d,  h.  durch  die  Spalte  selbst  geführt,  würde  uns  ein  Bild  geben,  wie 
es  Fig.  '^88  F  darstellt,  wo  die  Wandung  der  Blase  in  der  Gegend 
des  Spaltes  vollständig  fehlt,  welche  Stelle  durch  den  Buchstaben  f 
angedeutet  ist.  Das  äussere  Epiblast  ist  in  dieser  Figur  weggelassen 
worden. 


Fig.2S7.  Si'lieiiiatische  Darstellung 
des  Auges  eines  Hühnchens  vom  drit- 
ten Tage,  bei  durchfallendem  Lichte 
von  unten  betrachtet. 

l.  Linse ;  l'.  Hohlraum  der  Linse,  welche 
in  der  Höhlung  des  Bechers  liegt;  /•.  vordere, 
?t.  hintere  Wand  des  Augenbechers;  c.  die 
Höhle  der  primären  Augenhlase,  schon  beinah 
obliterirt.  Aus  Versehen  ist  «  an  verschiede- 
nen Stellen  dicker  dargestellt  als  r,  während 
sie  durchweg  dünner  sein  sollte,  .s.  Stiel  des 
Augenbecherä,  mit  s',  seiner  Höhle,  in  einer 
tieferen  Ebene  liegend  als  der  Querschnitt  des 
Bechers  und  daher  niclit  so  deutlich  zu  sehen; 
die  punktirten  Linien  bezeichnen  den  Zusam- 
menhang der  Höhle  des  Stiels  mit  derjenigen 
der  primären  Blase. 

Die  Linie  zs,  längs  welcher  der  Schnitt 
Fig.  288  F  geführt  zu  denken  ist,  geht  durch 
den  Chorioidalspalt. 
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In  der  obigen  Besclu-eibung,  Avelche  mit  sehr  geringen  AenJerungen 
aus  den  „Grundzügen  der  Entwieklungsgescliichte",  I.  Theil,  entnommen 
ist,  sind  aber  noch  zwei  Punkte  besonders  zu  beachten.  Zunächst  ist  es 
ausserordentlich  zweifelhaft,  ob  man  die  Einstülpung  der  secuudären 
Augenblase  wirklich  als  em  mechanisches  Ergebniss  des  liereinwucherns 
der  Linse  zu  betrachten  hat.  Zweitens  ist  es  wahrscheinlich ,  dass  der 
Chorioidalspalt  nicht  einfach  auf  einem  ungleichmässigen  Wachsthum  der 
Wandungen  des  secuudären  Augenbechers  beruht,  sondern  theilweise 
auch  auf  einer  Einfaltung  der  primären  Blase  von  der  »Seite  lier  in 
Richtung  des  Spaltes,  während  zu  gleicher  Zeit  die  Linse  von  vorne  her 
in  dieselbe  hineingedrängt  wird.  Bei  den  Säugethieren  ergreift  diese 
Einfaltung  auch  den  Augenstiel,  welcher  abgeplattet  wird  (wodurch  sein 
ursprünglicher  Hohlraum  verloren  geht)  und  sich  dann  gegen  sich  selbst 
eintaltet,  so  dass  er  nun  eine  neue  centrale  Höhle  umschliesst ,  welche 
mit  dem  Hohlraum  des  Glaskörpers  zusammenhängt.  Und  bei  anderen 
Formen  lässt  sich  gewöhnlich  wenigstens  eine  Andeutung  dieses  Ver- 
haltens beobachten,  wie  im  Folgenden  des  näheren  beschrieben  wer- 
den wird. 

D 


K 


Fig.  2SS. 

D.  Schematisdier  Querschnitt  liings  der  Linie  ijn  in  Fig.  2S7,  senkrecht  auf  die  Ebene  des 
Papiers  gefuhrt.  Der  Stiel  ist  nicht  zu  sehen,  indem  der  Schnitt  ganz  ausserhalb  seines  Bereiches 
fällt,  rh.  Höhle  des  Augenbechers,  vom  Glaskörper  erfüllt;  die  übrigen  Bezeichnungen  wie  inFig.2S5i'. 
(Nach  Remak.) 

E.  Längsschnitt  parallel  zur  Ebene  des  Papiers  in  Fig.  287,  soweit  hinter  der  Vorderfliiche  des 
Auges  geführt,  dass  nur  noch  ein  kleines  Stück  von  der  Hintertlache  der  Linse  /  getroft'en  wurde,  al>er 
doch  nicht  soweit  hinten,  um  noch  den  Stiel  zu  erreichen.     Buchstaben  wie  oben.    /".  Chorioidalspalt. 

F.  Längsschnitt  in  Richtung  der  Linie  zs,  senkrecht  auf  die  Ebene  des  Papiers,  um  den  Chori- 
oidspalt  /  und  den  Zusammenhang  der  Höhle  des  Augenstiels  mit  derjenigen  der  primären  Augenblase 
zu  zeigen.  Wäre  dieser  Schnitt  ein  wenig  seitwärts  von  der  Linie  bz  geführt  worden,  so  würde  sich 
natürlich  die  Wandung  des  Augenbechers  unten  ebenso  gut  wie  oben  bis  zur  Linse  erstrecken.  Be- 
zeichnungen wie  vorher.    Das  äussere  Epiblast  ist  in  diesen  Schnitten  weggelassen. 

Bevor  wir  die  Entwicklung  der  Cornea,  des  Humor  aqueus  u.  s.  w. 
schildern,  wollen  wir  das  weitere  Wachsthmn  der  Tlieile  ins  Auge 
fassen,  deren  Entwicklung  soeben  beschrieben  Avorden  ist,  und  mit 
dem  Augenljeclier  beginnen. 

Während  der  erwähnten  Veränderungen  nimmt  das  den  Augen- 
becher umgeljende  Mesoblast  den  Charakter  einer  besonderen  Hülle 
an,  wodurch  die  Umrisse  des  Augapfels  bestimmt  ausgebildet  werden. 
Die  inneren  Partien  dieser  Hülle,  welche  der  Retina  zunäclistliegen, 
werden  zur  (Jliorioidea  ( d.  h.  zur  CJiorio-capilJdris  und  zur 
Lamina  fusca ,  widirend  das  Pigmentepithel,  wie  wir  gesehen  haben, 
vom  ejiiblastischen  Augenbecher  abstammt),  worauf  sich  Pigment  in 
derselben  abhigert.  Der  übrige  äussere  Theil  der  Hülle  bildet  die 
Sclerotica, 
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Die  vollständige  Differenzirung  dieser  beiden  Hüllen  des  Auges 
findet  jedoch  erst  in  einer  späteren  Periode  statt. 
pT  Den  Hohlraum  der  ursprünglichen  Augenblase  verliessen  wir  als 
einen  nahezu  obliterirten  Spalt  zwischen  beiden  Wandungen  des 
Augenbechers.  Am  Ende  des  dritten  Tages  ist  die  Obliteration  voll- 
ständig und  die  beiden  Wandungen  berühren  sich  unmittelljar. 

Die  innere  oder  vordere  Wandung  ist  von  Anfang  an  dicker  als 
die  äussere  oder  hintere  und  dieser  Gegensatz  nimmt  fast  im  ganzen 
Umflmge  des  Bechers  mit  dem  weiteren  ^^achsthum  des  Auges  zu, 
indem  die  vordere  Wand  viel  dicker  wird  und  gleich  zu  erwähnende 
Veränderungen  durchmacht  (Fig.  289). 


c  / 


Fig.  289.    Schnitt  durcli  elas  Auge  eiues  Hülinchens  vom  vierten  Tage. 

t.p.  Oberflacliliches  Epiblast  an  der  Seite  des  Kopfes;  R.  eigentliclie  Retina:  vordere  Wand  des 
Augenloechers;  p.Ch.  Pigmentepithel  der  Chorioidea:  hintere  Wand  des  .\ugenbechers.  b  weist  auf  den 
äussersten  Hand  des  Augenbechers  hin,  welcher  zum  Innern  Kand  der  Iris  wird.  l.  Linse.  Die  hintere 
Wand  derselben,  deren  langgestreckte  Zellen  mit  ihren  Kernen  bei  nl  zu  sehen  sind,  bildet  nun  beinah 
die  ganze  Masse  der  Linse,  während  die  Vorderwaud  auf  eine  einfache  Schicht  von  flachen  Zellen  el 
reducirt  ist.  m.  das  den  Augenbecher  umgebende  Mesoblast,  in  der  Umbildung  zur  Chorioidea  und 
Selerotica  begrift'en.  Man  kann  erkennen,  wie  es  vorn  zwischen  den  Kand  des  Augenbechers  und  das 
oberflächliche  Epiblast  eindringt. 

Ein  grosser  Theil  der  Höhle  des  Augenbeehers  wird  von  einer  hyalinen  Masse,  der  Anlage  der 
Membrana  hyaloidea  und  dem  Gerinnsel  des  Glaskörpers  >j  erfüllt.  In  der  Umgebung  der  Linse  scheint 
dieselbe  z.  B.  bei  cl  mit  dem  Gewebe  a  zusammenzuhängen,  welches  die  Anlage  der  Linsenkapsel  und 
des  Ligamentum  Suspensorium  darstellt. 


vordersten  Abschnitt  jedoch 
so  ausdrücken  dürfen,    vor 


längs 


des  Becherrandes,    wenn 


Im 

wir  uns 

Ora  scrrata  wird ,    nehmen    Ijeide  Schichten    nicht  mehr   theil  an 


einer  Linie,    welche   später 


zur 
der 
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zunehmenden  Vercliekunn',  begleitet  von  eigenthümlichen  histologischen 
Veränderungen,  welche  die  übrigen  Theile  des  Bechers  erleiden.  Da- 
durch grenzt  sich  ein  hinterer  Abschnitt  oder  die  eigentliche  Retina 
von  einem  vorderen  Absclmitt  ab. 

Der  vordere  Abschnitt,  begleitet  von  dem  Äiesoblast,  welches 
unmittelbar  darauf  ruht,  legt  sich  hinter  der  Linse  in  Falten,  die  so- 
genannten Ciliarfalten,  während,  er  weiter  vorn  sicli  zwischen  die  Linse 
und  die  Cornea  einschiebt,  um  die  Iris  zu  bilden.  Die  ursprünglich 
breite  Oeffnung  der  Augenblase  wird  auf  diese  Weise  zu.  der  kleinen 
OefFnung  der  Pupille  verengert  und  die  Linse,  welche  bis  dahin  in 
der  offenen  Mündung  des  Bechers  lag,  ist  nun  in  seine  Höhle  ein- 
geschlossen. ^Vährend  im  hinteren  Abschnitt  des  Bechers  oder  in  der 
eigenthchen  Retina  keine  Ablagerung  von  schwarzem  Pigment  in  der 
von  der  inneren  oder  vorderen  Blasenwandung  gebildeten  Schicht 
stattfindet,  schlägt  sich  in  dem  vordem  Abschnitt,  welcher  die  Gegend 
der  Iris  darstellt,  reichlich  Pigment  in  beiden  Schichten  nieder,  zuerst 
jedoch  in  der  äusseren ,  so  dass  dieser  Abschnitt  schliesslich  kaum 
anders  erscheint  als  wie  eine  Verlängerung  des  Epithels  der  Chorioidea 
nach  vorn. 

Während  also  die  hintere  Hälfte  des  Augenbechers  zur  eigent- 
lichen Retina  mit  Einschluss  des  Chorioidpigments  wird,  in  welches 
die  Stäbchen  und  Zapfen  eingebettet  sind,  wandelt  sich  die  vordere 
Hälfte  in  den  Ciliarabsclmitt  der  Retina,  welcher  die  Ciliarfortsätze 
bedeckt,  und  in  die  Uvea  der  Iris  um;  die  Körper  der  Ciliarfortsätze 
und  die  Substanz  der  Iris,  ihre  Cleßisse,  Muskeln,  Bindegewebe  und 
verzweigten  Pigmcntzellen  aber  stammen  sämmtlich  von  der  meso- 
l)lastischen  Chorioidea  ab.  Der  Rand  der  Pupille  stellt  die  äusserste 
Lippe  der  Augenblase  dar,  wo  eben  die  äussere  oder  hintere  Wand 
sich  umschlägt,  um  in  die  innere  od-er  vordere  überzugehen. 

Der  Ciliarmuskel  und  das  Ligamentum  pectinatum  stammen  beide 
von  dem  Mesoblast  zwischen  der  Cornea  und  der  Iris  ab. 

Die  Retina.  Anfangs  unterscheiden  sich  die  beiden  Wandungen 
des  Augenbechers  nicht  erheblich  in  betreff  ihrer  Dicke;  am  dritten 
Tage  aber  wird  die  äussere  oder  hintere  bedeutend  dünner  als  die 
innere  oder  vordere  und  um  die  Mitte  des  vierten  Tages  stellt  sie  nur 
noch  eine  einfache  Schicht  abgeplatteter  Zellen  dar  (Fig.  289,  p.Cli). 
Ungefjxhr  um  die  80.  Stunde  beginnen  ihre  Zellen  eine  Pigment- 
ablagerung aufzunehmen  und  bilden  schliesslich  das  sogenannte 
Pigmentepithel-  der  Chorioidea;  aus  ihnen  geht  kein  Theil  der 
eigentlichen  Retina  (oder  kein  anderer  Theil  der  Retina,  wenn  man 
die  fragliche  Pigmentschicht  lieber  zur  Retina  als  zur  Chorioidea 
rechnen  will)  hervor. 

Am  vierten  Tage  zeigt  die  innere  ( vordere )  Wandung  des 
Augenbechers  ( Fig.  289,  li )  noch  eine  vollständig  gleichförmige 
Structur,  indem  sie  aus  langgestreckten,  ungefähr  spindelförmigen 
Zellen  mit  deutlichen  Kernen  besteht.  An  ihrer  äusseren  (hinteren) 
Fläche  tritt  schon  früh  eine  besondere  Cuticularmembran ,  die  Mem- 
Itrana  Ibnitans  exicrna,  auf. 
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Indem  die  Wandung  nun  an  Dicke  zunimmt,  vermehren  sich 
ihre  Zellen  sehr  rasch,  so  dass  sie  bald  mehrere  Zellen  mächtig  ist; 
jede  Zelle  jedoch  erstreckt  sich  wahrscheinlich  durch  die  ganze  Dicke 
der  Scliicht  hindurch.  In  diesem  Stadium  entspricht  die  Wandung  in 
iln-em  Bau  ausserordentlich  dem  Gehirn  selbst,  als  dessen  Theil  man 
sie  ja  im  Grunde  wohl  betrachten  kann.  Nach  der  gewöhnlichen 
Auffassung,  die  jedoch  nicht  ganz  durch  die  Entwicklung  bestätigt 
wird,  theilt  sich  die  Retina  nun  bei  dem  späteren  Wachsthum  1)  in 
einen  äusseren  Abschnitt,  welcher  morphologisch  dem  den  Gehirn- 
Rückenmarkscanal  auskleidenden  Epithel  entspricht  und  aus  Gebilden 
zusammengesetzt  ist,  die  man  als  Sehzellen  des  Auges  bezeichnen 
könnte,  d.  h.  aus  jenen  Zellen,  welche  die  äussere  Körner-  oder  Kern- 
schicht und  die  an  ihr  befestigten  Stäbchen  und  Zapfen  bilden;  und 
2)  in  einen  inneren  Abschnitt,  welcher  die  innere  Körner-  oder  Kern- 
schicht, die  innere  Molecidarschicht,  die  Ganglienzellenschicht  und  die 
Nervenfaserschicht  umfasst  und  morphologisch  den  Wandungen  des 
Gehirns  entspricht.  Nach  Löwe  jedoch  entsprechen  in  Wirklichkeit 
nur  die  AussengHeder  der  Stäbchen  und  Zapfen,  welche  er  filr 
umgewandelte  Zellen  hält,  der  Epithelschicht  des  Geliirns. 

Die  eigentliche  Entwicklung  der  Retina  ist  noch  nicht  vollständig 
aufgeklärt.  Nach  den  gewöhnlichen  Angaben  (Köllikee,  No.  298,  S.  603) 
differeuziren  sich  zuerst  die  Ganglienzellenschicht  und  die  innere  Molecular- 
schicht,  während  aus  den  übrigen  Zellen  die  ganze  eigentliche  Retina 
hervorgehen  soll,  die  nach  aussen  hin  durch  die  Membrana  limitans  ex- 
terna abgegrenzt  wird.  Auf  der  inneren  Seite  der  Ganglienzellenschiclit 
bildet  sich  auch  sehr  früh  schon  die  Lage  der  Nervenfasern  aus.  Die 
Stäbchen  und  Zapfen  entstehen  als  Verlängerungen  (Kölliker,  Babuchin) 
oder  Cuticularisiruugen  (M.  Schultze,  W.  Müllee)  der  Zellen,  welche 
schhesslich  die  äussere  Körnerschicht  darstellen.  Die  nach  aussen  von 
der  Molecularschicht  liegende  Zellschicht  theilt  sich  erst  verhältnissmässig 
spät  in  die  innere  und  äussere  Körner-  oder  Kernschicht  und  die  zwischen 
beiden  eingelagerte  äussere  Molecularschicht. 

Lowe's  Schilderung  der  Entwicklung  der  Retina  bei  dem  Kaninchen 
weicht  in  vielen  Punkten  von  der  oben  gegebenen  ab.  Er  findet,  dass  sich 
in  der  Differenzirung  der  Retinaschichten  drei  Stadien  unterscheiden  lassen. 

Im  ersten  Stadium,  bei  einem  Embryo  von  4  bis  5  Millimeter  Länge, 
finden  sich  folgende  Schichten,  von  der  Aussenseite,  also  von  der  äusseren 
Wand  des  secundären  Augenbechers  an  gerechnet: 

1)  Eine  Membran,  welche  jedoch  nicht,  wie  man  gewöhnlich  an- 
nimmt, zur  Membrana  limitans  externa  wird. 

2)  Eine  Schicht  heller  Elemente,  welche  von  metamorphosirteu  Zellen 
abstammen  und  die  Aussenglieder  der  Stäbchen  und  Zapfen  darstellen. 

3)  Eine  Schicht  dunkler  rundlicher  Elemente. 

4)  Eine  undeutlich  gestreifte  Schicht,   die  spätere  Nervenfaserschicht. 
Die  dritte  dieser  Schiebten  liefert  sämmtliche  späteren  Schichten  der 

eigentlichen    Retina    mit    Ausnahme  der  Aussenglieder   der  Stäbchen    und 
Zapfen. 
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Im  iiiiclisteu  Stadium,  wenn  der  Embryo  eine  Länge  von  ungefähr 
2  Cm.  erreicht  hat,  theilt  sich  diese  Schicht  in  drei  Lagen,  nämlich  eine 
innere  und  eine  äussere  Lage  von  dunkehi  und  eine  mittlere  von  hellereu 
Elementen.  Die  beiden  inneren  Schichten  werden  zur  inneren  Molecular- 
schicht  und  zur  (Tanglienzellenschicht,  während  die  äussere  Lage  die  nach 
aussen  von  der  inneren  Molecularschicht  liegenden  Theile  der  Ketina 
liefert. 

Bei  dem  neugebornen  Thier  hat  sich  die  äiissere  dunkle  Schicht  des 
vorhergehenden  Stadiums  noch  erheblich  weiter  differenzirt.  Ihre  äusserste 
Partie  bildet  eine  Schicht  von  dunkel  gefärbten  Elementen,  welche  sich 
zu  den  Innengliedern  der  Stäbchen  und  Zapfen  entwickeln.  Sie  wird 
nach  innen  durch  eine  ]\Iembran,  die  eigentliche  ^lembrana  limitans  externa 
begrenzt.  Der  nacli  innen  davon  liegende  Theil  der  ursprünglichen  Schicht 
zerfällt  bald  darauf  in  die  innere  und  die  äussere  Körnerschicht,  welche 
durch  die  zarte  äussere  ]\Iolecularschicht  von  einander  getrennt  werden. 
So  sind  also  bei  dem  Kaninchen  bald  nach  der  Geburt  sämmtliclie 
Schichten  der  Retina  bereits  augelegt.  Es  ist  wichtig,  zu  beachten,  dass 
nach  Lowe's  Auffassung  die  Aussen-  und  die  Innenglieder  der  Stäb- 
chen und  Zapfen  metamorphosirte  Zellen  sind.  Anfangs  stellen  die 
Aussenglieder  eine  zusammenhängende  Schicht  dar,  in  welcher  einzelne 
Elemente  niclit  zu  erkennen  sind. 

In  sehr  früher  Periode  tritt  eine  Membran  au  der  gegen  den  Glas- 
körper gekehrten  Seite  der  Retina  auf.  Dies  ist  die  Hyaloidmembran 
(M.  limitans  interna).  Die  LTntersuchungeu  von  Kessler  und  mir  führen 
zu  der  Annahme,  dass  sie  sich  zu  einer  Zeit  gebildet  haben  kann,  wo 
noch  keine  Sjiur  von  IMesoblastgebilden  im  Hohlraum  des  Glaskörpers  zu 
finden  ist,  und  dass  sie  sich  also  nothwendigerweise  als  Cuticularablagerung 
der  Zellen  des  Augenbechers  entwickelt.  Liebeekühx,  Arnold,  Löwe 
und  andere  Autoren  halten  sie  jedoch  für  ein  Mesoblastproduct  und 
KöLiJKER  glaubt,  dass  eine  })rimitive  Membran  zunächst  von  den  Zellen 
des  Augenbechers  gebildet  werde,  während  die  eigentliche  Hyaloidmembran 
xie\  später  erst  als  Product  des  Mesoblasts  entstehe. 

Hinsichtlich  einer  näheren  Schilderung  dieses  Gegenstandes  muss  ich 
den  Leser  auf  die  eben  erwähnten  Autoren  verweisen. 

Der  Sehnerv.  Der  Sehnerv  geht,  Avie  bereits  erwähnt  wurde, 
aus  dem  anfangs  hohlen  »Stiel  der  Augenl)lase  hervor.  Allniählich 
verschwindet  sein  Hohlraum  durch  Verdickung  der  Wand  und  zwar 
schreitet  dieser  Schwund  von  dem  gegen  das  Auge  gerichteten  Ende 
nach  innen  fort.  Während  das  proximale  Ende  des  Augenstieles  noch 
hohl  ist,  bildet  sich  die  Anlage  der  Seimervenkreuzung  aus  Fasern 
an  der  Wurzel  der  Stiele,  indem  die  Fasern  des  einen  Stiels  in  die 
Ansatzstelle  dts  andern  hinüberwachsen.  Die  Kreuzung  der  Fasern 
scheint  eine  vollständige  zu  sein.  Im  übrigen  Nerven  treten  die 
eigentlichen  Fasern  etwas  später  auf.  Anfangs  setzt  sich  der  Sehnerv 
gleichmässig  in  beide  Wandungen  des  Augenbechers  fort,  wie  dies 
natürlich  der  Fall  sein  muss,  da  ja  der  Zwischemvuim,  welcher  ur- 
sprünglich zwischen  beiden  Wandungen    desselben   besteht,    mit   dem 
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Hohlraum  des  Stieles  zusammenhängt.  Wenn  aber  der  letztere  ver- 
sehwindet und  die  Fasern  des  Sehnerven  auftreten,  so  Avird  aller  Zu- 
sammenhang- zwischen  der  äusseren  Wandung  des  Augenbechers  und 
dem  Sehnerven  aufgehoben  und  dieser  durchbohrt  einfach  die  äussere 
Wand,  um  sich  in  der  inneren  aufzulösen. 

Ich  sehe  keinen  Grund,  warum  ich  bezweifeln  sollte  (wie  dies 
von  Hrs  und  Köllikeii  geschehen  ist ) ,  dass  die  Fasern  des  Seh- 
nerven durch  eine  Diflferenzirung  der  Epithelzellen  entstanden  seien, 
aus  denen  sieh  der  Nerv  zuerst  bildet. 

Chorioidalspalt.  Betreffs  des  Chorioidalspaltes  ist  nur  zu  be- 
merken, dass  sein  Verhalten  in  den  verschiedenen  Classen  ein  etwas 
verschiedenes  ist.  Er  wird  zum  grössten  Theil  später  verschlossen, 
obgleich  sein  proximales  Ende  stets  vom  Sehnerven  und  in  manchen 
Fällen  auch  von  einem  Mesoblastfortsatz  durchbohrt  wird. 

Die  Linse  ist,  wenn  sie  sich  anlegt,  eine  ovale  Blase  mit  kleiner 
centraler  Höhlung,  deren  Vorder-  und  Hinterwand  fast  genau  gleich 
dick  sind  und  je  aus  einer  einzigen  Schicht  langgestreckter  cylinder- 
förmiger  Zellen  bestehen.  In  den  späteren  Stadien  ist  die  Art  des 
Wachsthums  der  Hinterwand  von  genau  entgegengesetztem  Charakter 
gegenüber  demjenigen  der  Vorderwand.  Jene  wird  nämlich  viel  dicker 
imd  strebt  den  centralen  Hohlraum  auszufüllen,  indem  sie  auch  an  ihrer 
Vorderfläche  convex  wird.  Zu  gleicher  Zeit  strecken  sich  ihre  Zellen, 
die  immer  noch  eine  einzige  Schicht  bilden,  in  die  Länge  und  werden 
faserförmig.  Die  Vorderwand  dagegen  wird  dünner  und  dünner  und 
ihre  Zellen  flachen  sich  immer  mehr  ab. 

Diese  Art  des  Wachsthums  dauert  fort,  wie  in  Fig.  289  dar- 
gestellt ist,  bis  die  Hinterwand  (J)  die  vordere  (el)  unmittelbar  be- 
rührt und  dadurch  der  Hohlraum  ganz  verschwunden  ist.  Die  Zellen 
der  Hinterwand  sind  inzwischen  zu  Avirklichen  Fasern  geworden,  die 
auf  dem  Längsschnitt  betrachtet  nahezu  parallel  der  Sehaxe  angeordnet 
erscheinen ;  auch  ihre  Kerne  (nl)  sieht  man  in  einer  Reihe  ungefähr 
in  der  Mitte  derselben.  Die  Vorderwand,  die  nur  an  beiden  Seiten, 
wo  sie  in  die  Hinterwand  übergeht,  etwas  verdickt  ist,  stellt  mm  eine 
einzige  Schicht  plattgedrückter  Zellen  dar,  Avelche  die  Hinterwand 
der  Linse,  oder  wie  wir  nun  sagen  können,  die  Linse  selbst  vom 
vorderen  Blatt  der  Linsenkapsel  trennt;  später  wird  sie  zum  Epithel 
der  letzteren. 

Die  folgenden  Veränderungen ,  welche  sie  noch  dm'chmacht ,  be- 
stehen vorzugsweise  in  der  anhaltenden  Verlängerung  und  Vermehrung 
der  Linsenfasern  nebst  dem  theilweisen  Verschwinden  ihrer  Kerne. 

Während  ihrer  Vermehrung  ordnen  sie  sich  in  der  Weise  an, 
welche  für  die  fertige  Linse  bei  verschiedenen  Formen  charakteristisch 
ist.  Die  Linsenkapsel  scheint  sich,  wie  Köllikek  zuerst  gezeigt  hat, 
als  Cuticidarmembran  zu  bilden,  welche  von  den  Epithelzellen  der 
Linse  abgelagert  wird. 

Die  Ansicht  von  Lieberkühx,  Arxold,  Löwe  und  Anderen,  dnss 
die  Linsenkapsel  ein  mesoblastisches  Gebilde  sei,  scheint  nicht  begründet 
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zu  sein.  Die  entgegengesetzte,  von  Kölliker,  Kessler  u.  s.  -w.  ver- 
tbchtene  Anschauung  wird  namentlich  durch  die  Thatsache  gestützt,  dass 
zu  der  Zeit,  wo  die  Linsenkapsel  zuerst  sichtbar  wird,  noch  keine  Meso- 
blastzellen  vorhanden  sind,  welche  dieselbe  hervorbringen  könnten.  Es 
muss  jedoch  erwähnt  werden,  dass  W.  Mtjller  in  der  That  zellige  Ele- 
mente in  dem  Theil  gefunden  hat,  den  er  für  die  Linsenkapsel  von 
Ammocoetes  hält.  In  Anbetracht  jedoch  des  verkümmerten  C'harakters 
des  Ammocoetesimges  muss  jedenfalls  ein  von  seinem  Bau  hergeleiteter 
Beweis  mit  Vorsicht  autgenommen  werden. 

Der  Glaskörper  stammt  (ausgenommen  bei  den  Cyclostomen) 
von  einer  gefässreichen  Wucherung  ab,  welche  bei  verschiedenen 
Typen  erheblich  wechselt  und  durch  den  Chorioidalspalt  eindringt. 
Seine  eigentliche  Natvu*  ist  noch  streitig.  Nach  Kesslee's  Ansicht 
hat  er  die  Beschaffenheit  eines  flüssigen  Transsudats,  allein  das  ge- 
legentliche Vorkommen  von  gewöhnlichen  embryonalen  Mesoblastzellen 
sowie  von  zahlreichen  Blutkörperchen  in  demselben  verleiht  ihm  den 
Anspruch,  als  Intercellularsubstanz  aufgefasst  zu  werden.  Die  Zahl 
von  Zellen  in  demselben  ist  jedoch  auch  im  besten  Falle  ausser- 
ordentlich gering  und  häufig  findet  sich  keine  Spur  davon.  Bei  den 
Säugethieren  scheinen  sich  zugleich  mit  der  Linse  einige  Mesoblast- 
zellen  einzustülpen,  die  möglicher  Weise  zur  Bildung  der  Gefasse  der 
sogenannten  Membrana  capsulo  -  pupillaris  verwendet  werden.  Bei 
Ammocoetes  entsteht  der  Glaskörper  aus  einer  deutlichen  Mesoblast- 
wucherung,  obgleich  die  Zellen,  welche  dieselbe  liefern,  später  wieder 
verschwinden. 

Die  Entwicklung  der  ZonnJa  Zimni  bei  den  Säugethieren,  welche 
einiges  Licht  auf  die  Natur  des  Glaskörpers  werfen  könnte,  ist  nicht  voll- 
ständig aufgeklärt.  Nach  Lieberkühx  (No.  373,  S.  43)  erscheint  dieses 
Gebilde  zuerst  bei  halbausgewachsenen  Embryonen  des  Schafs  und  Rindes. 

Er  sagt  darüber:  ,,An  der  Stelle,  wo  man  die  Ciliarfortsätze  und 
den  Ciliartheil  der  Retina  vollständig  entternt  hat,  sieht  man  im  Meridian 
Bündel  von  feinen  Fasern,  welche  den  Thälern  zwischen  den  Ciliarfort- 
sätzen  entsprechen  und  dieselben  ausfüllen;  auch  zwischen  diesen  Bündeln 
erstrecken  sich  als  dünne  Schicht  ebenso  fein  gestreifte  Massen  und  diese 
müssen  auf  der  Spitze  der  Ciliarfortsätze  gelegen  haben."  Er  gibt  ferner 
an,  dass  man  diese  Fasern  bis  in  das  vordere  und  hintere  Blatt  der 
Linsenkapsel  verfolgen  könne  und  dass  zwischen  ihnen  zahlreiche  Zellen 
lägen.  Kölliker  bestätigt  Lieberkühn's  Angaben.  Es  ist  kaum  zu  be- 
zweifeln, dass  die  Fasern  der  Zonula  die  Beschaffenheit  des  Bindegewebes 
zeigen;  sie  sollen  elastisch  sein.  Löwe  leitet  sie  von  der  Substanz  des 
Glaskörpers  ab,  allein  dies  scheint  mir  doch  nicht  aus  den  bisher  ge- 
machten Beobachtungen  hervorzugehen.  Es  ist  wohl  möglich ,  dass  sie 
aus  Mesoblastzellen  entstehen,  welche  in  Zusammenhang  mit  der  Ent- 
stehung des  Glaskörpers  in  den  Hohlraum  desselben  hineingewachsen  sind. 

Die  niemals  fehlenden  Tlieile  des  Auges  vor  der  Linse  sind  die 
Hornhaut  oder  Cornea,    der   Humor   aqueus   und   die  Iris.     Die  Ent- 
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Wicklung  der  letzteren  ist  bereits  beschrieben  worden  und  wir  haben 
also  nur  noch  die  Cornea  und  den  die  Augenflüssigkeit  umschliessen- 
den  Hohlraum  zu  besprechen. 

Die  Cornea  entsteht  durch  Verwachsung  zweier  Gebilde,  nänihch 
des  Epithels  der  Cornea  und  der  eigenthchen  Cornea.  Das  erstere 
geht  unmittelbar  aus  dem  äusseren  Epiblast  hervor,  welches  das 
Auge  nach  Einstülpung  der  Linse  bedeckt.  Die  letztere  bildet  sich 
auf  ziemlich  merkwürdige  Weise,  worüber  uns  Kessler  zuerst  auf- 
geklärt hat. 

Wenn  sich  die  Linse  vollständig  von  der  Epidermis  gesondert 
hat,  wird  ihre  äussere  Wandung  noch  unmittelbar  von  dem  äusseren 
Epiblast  (dem  späteren  Corneaepithel)  berührt.  An  ihrem  Rande 
findet  sich  ein  enger  ringförmiger  Raum,  welcher  von  der  äusseren 
Haut,  der  Linse  und  dem  Rande  des  Augenbechers  begrenzt  wird. 
Beim  Hühnchen,  das  uns  als  Typus  dienen  mag,  tritt  ungefähr 
um  die  Zeit,  wo  der  Hohlraum  der  Linse  vollständig  verschwunden 
ist,  nach  aussen  von  dem  erwähnten  ringförmigen  Raum  eine  der 
Innenfläche  des  Epiblasts  unmittelbar  aufliegende  structurlose  Schicht 
auf.  Diese  Schicht,  welche  die  Anlage  der  eigenthchen  Hornhaut 
bildet,  ist  zunächst  nur  ein  Ring  am  Rande  der  Linse  und  erscheint 
am  dicksten  an  seinem  äusseren  Ende,  Avährend  er  sich  gegen  die 
Mitte  hin  allmählich  immer  mehr  verdünnt.  Bald  jedoch  wird  der- 
selbe breiter  und  stellt  schliesshch  eine  continuirhche  Schicht  von  er- 
heblicher Dicke  dar,  welche  zwischen  die  äussere  Haut  und  die  Linse 
eingeschoben  ist.  Sobald  diese  Schicht  eine  gewisse  Dicke  erreicht 
hat,  wächst  auch  eine  Lage  abgeplatteter  Zellen  längs  ihrer  Innen- 
seite von  dem  den  Augenbecher  umgebenden  Mesoblast  gegen  die 
Mitte  herein  (Fig.  290,  dm).     Diese  Lage  ist  die  Epithelschicht  der 


Fig. 290.  Schnitt  durch  das  Auge  eines  Hühnchens  vom  achten  Tage,  um  die  Iris 
und  die  Cornea  im  Fortschreiten  ihrer  Ausbildung  zu  zeigen.    (Nach  Kessler.) 

(p.  Epiblastppitliel  der  Cornea;  cc.  Corneakörperehen,  in  die  structurlose  Matrix  der  Cornea 
hineinwachsend;  dui.  Descemefsche  Membran;  ir.  Iris;  cb.  Mesoblast  der  Iris  (die  Weisungslinie  ist 
etwas  zu  hoch  gezogen). 

Der  Kaum  zwischen  den  Schichten  dm  und  (ji  wird  von  der  structurloscn  Matri.x  der  Cornea 
erfullt. 

Descemet'schen  jMembran.     Nachdem  dieselbe  vollständig  ausgebildet 
ist^),  theilt   sich   das   Mesoblast   rings   um   den  Rand   der  Cornea   in 

^)  Ich  halte  es  für  wohl  möglich,  dass  Lieberküiin  im  Reclit  ist,  wenn  er  be- 
hauptet, (las  Epithel  der  Descemet'scheu  Membran  wachse  vor  der  Bildung  der 
eigentlichen  Cornea    zwischen   die  Linse   und   das   Epiblast   hinein   und   die  oben 
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zwei  Schichten,  eine  innere  (Fig.  290,  cb),  welche  das  bereits  be- 
schriebene MesoblastgeAvebe  der  Iris  zu  bilden  bestimmt  ist,  und  eine 
äussere  (Fig.  290,  fc),  welche  sich  an  die  Epidermis  anlegt.  Die 
äussere  Schicht  liefert  die  Hornhautkörperchen,  welche  in  diesem  noch 
unausgebildeten  Zustande  der  Cornea  ihre  einzigen  Formbestandtheile 
sind.  Dieselben  wandern  durch  die  structurlose  Corneaschicht  hin- 
durch und  theilen  sie  in  zwei  Lagen,  von  denen  sich  die  eine  dem 
Epiblast,  die  andere  dem  inneren  Epithel  anlegt.  Beide  Lagen  wer- 
den immer  dünner,  je  weiter  die  Körperchen  in  ihre  Substanz  ein- 
dringen, und  schliesslich  bleiben  allein  die  äussersten  Partien  derselben 
als  Membrana  elastica  anterior  mid  posterior  ( Descemct'sche  Membran) 
der  Cornea  übrig.  Die  Hornhautkörperchen,  welche  von  den  Seiten 
hereingewachsen  sind,  bilden  auf  diese  Weise  eine  Schicht,  die  immer 
dicker  wird  und  die  Hauptmasse  der  Cornea  liefert.  Ob  die  Dicken- 
zunahme der  Schicht  auf  einer  Einwanderung  neuer  Körperchen  oder 
auf  der  Theilung  der  bereits  vorhandenen  beruht^  ist  noch  nicht  klar. 
Nachdem  die  zelligen  Elemente  in  die  Cornea  eingedrungen  sind,  tritt 
die  letztere  an  ihrem  Rand  mit  dem  Mesoblast,  welches  die  Sclerotica 
bildet,  in  Zusammenhang. 

Die  Abstammung-  der  urs^n-ünghch  structurlosen  Schiclit  der  ("ornea 
ist  noch  unsicher.  Kesslek  lässt  sie  aus  dem  Epiblast  hervorgelieu ;  es 
ist  mir  aber  wahrscheinhcher,  dass  Kölliker's  Ansicht  richtiger  ist,  wo- 
nach sie  aus  dem  ]\[esoblast  entspringt.  Die  Gründe  für  diese  Ansicht 
sind:  l)  die  Thatsache,  dass  sie  vom  Kaude  des  Mesoblasts  in  der  Um- 
gebung des  Augenbechers  aus  nacli  innen  wächst,  2)  die  eigenthümhchen 
Beziehungen  zwischen  ihr  und  den  Hornhautkörperchen  in  einer  späteren 
Periode.  Diese  Ansicht  würde  eine  fernere  Stütze  finden,  wenn  in  der 
That,  wie  Lieberkühx  glaubt,  zwischen  der  Linse  und  dem  Epiblast 
eine  Mesoblastschicht  zu  finden  wäre.  Es  ist  jedoch  einzuräumen,  dass 
die  Einwendungen  gegen  Kessler's  Ansicht  von  ihrer  Epiblastnatur  sich 
vielmeln*  auf  apriorische  Gründe  als  auf  bestimmte  Beobachtungen  stützen. 

Den  Beobaclitungen  Kesslek's,  denen  ich  in  der  obigen  Schilderung 
hauptsächlich  gefolgt  bin,  wird  von  Lieberkühn  (No.  374)  und  Arnold 
(Xo.  370)  lebhaft  widersprochen;  auch  Kölliker  nimmt  dieselben  nicht 
ohne  weiteres  an.  Es  ist  namentlich  die  Entwicklung  dieser  Theile  bei 
den  Säugethieren  (von  der  später  die  Rede  sein  soll),  auf  welche  die 
genannten  Autoren  ihren  Widerspruch  gründen.  Ich  hatte  durch  die 
Güte  von  Kessler  Gelegenheit,  einige  seiner  schönen  Präparate  durch- 
zusehen, und  zögere  nicht,  seine  Folgerungen  im  allgemeinen  anzunehmen, 
obgleich  ich  wie  oben  erwähnt  nicht  allen  seinen  Erklärungen  zu- 
stimmen kann. 


Humor  aqueus.  Der  Hohlraum  für  die  Augenflüssigkeit  hat 
seine  Entstehung  in  dem  ringförmigen  Raum  an  der  Vorderseite  der 
Linse,    welcher   wie   bereits   erwähnt   durch   die    äussere   Haut,    den 


wiederg^eg'C'bcTie  Darstellung  von  Kessler  sei  daher  in  diesem  Piuikte  zu  berichtigen. 
Aus  dem  Bau  des  Auges  bei  Ammocoetcs  kann  man  vielleicht  entnehmen,  dass  die 
Descemet'sclic  Membran   mit  der  Chorioidea  zusammenhängt. 
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Rand  des  Augenbechers  und  die  Linse  begi'enzt  wird.  Durch  die 
Ausbildung  der  Cornea  wird  dieser  Raum  von  der  äusseren  Haut  ab- 
geschnitten und  mit  dem  Auftreten  der  Epithelschicht  der  Descemet'schen 
Membran  bildet  sich  eine  continuirliche  Höhle  zwischen  der  Cornea  und 
der  Linse.  Dieselbe  erweitert  sich  sodann  und  erlangt  ihre  schliess- 
liche  Form  mit  der  vollständigen  Ausbildung  der  Iris. 


Veriileiclieiule  Uebersicht  über  die  Eiiüvickliiim  des  Wirbel- 


thierauires. 


Das  Sehorgan  enthält  bei  allen  Wirbelthieren,  wenn  es  nicht  se- 
cundär  verkümmert  ist,  die  oben  beschriebenen  wesentlichen  Theile.  Die 
interessantesten  Fälle  von  theil weiser  Verkümmei'ung  sind  diejenigen  bei 
Myx'me  und  Ämmococtes.  Die  Entwicklung  dieser  verkümmerten  Augen 
ist  bisher  nur  hei  Aimnocoetcs  untersucht  worden  i),  wo  sie  in  den  wich- 
tigsten Punkten  derjenigen  der  übrigen  Wirbelthiere  gleicht. 

Auge  von  AmmOCOeteS.  Die  Augenblase  entsteht  als  Auswuchs 
aus  dem  Vorderliirn,  aber  der  secuudäre  Augenbeclier  fällt  bei  der  jungen 
Larve  durch  seine  geringe  Grösse  auf  (Fig.  291,  ojiv).  Aus  der  dickeren 
nach  aussen  gekehrten  Wand  geht 
die  Retina,  aus  der  dünnen  inneren 
Wand  das  Chorioidpigment  hervor. 
Die  Linse  bildet  sich  als  Ein- 
stülpung der  einschichtigen  Epi- 
dermis (Fig.  291,  1).  Mit  dem 
Fortschritt  der  Entwicklung  ver- 
grössern  sich  die  Theile  .des  Auges 
allmählich  und  das  Mesoblast  in 
der    Umgebung    des    hinteren    und 


cp-» 


/'^^L* 

iF^ 

'-^M^: 


dorsalen  Tlieiles  des  Augenbechers 
wird  pigmentreich.  Anfangs  findet 
sich  noch  kein  Hohlraum  für  den 
Glaskörper,  später  aber  entsteht 
ein  solcher  durch  das  Wachsthum 
des  Augenbechers,  worauf  ein  zelli- 
ger Mesoblastfortsatz  durch  einen 
kleinen  Ausschnitt  im  ventralen 
Rand  des  Augenbechers  in  den- 
selben hineinwächst  (W.  Müllee, 
Xo.   37  7).      Dieser    Ausschnitt    ist 

<las  einzige  Rudiment  des  Chorioidspalts  der  übrigen  Typen.  Der  Meso- 
blastfortsatz ist  wahrscheinlich  dem  Processus  falciformis  und  dem  Pecten 
homolog  und  scheint  den  Glaskörper  zu  liefern,  lange  Zeit  aber  bleibt 
er  noch  in  Verbindung  mit  dem  umgebenden  Mesoblast.  Schliesslich 
verschwinden  seine  Zellen  und  Blutgefässe  sind  überhaupt  nie  darin  auf- 
zufinden. 

^)  Die  genaueste  Schilderung  findet  man  bei  W.  Müller  (No.  377). 
Balfour,  Vergl.  Emliiyologie.    II.  29 


v= 


Fig.  291.  Horizontalschni tt  durch  den 
Kopf  einer  eben  ausgeschlüpften  Larve 
Yon  Pet  romi/zon  ,  um  die  Entwicklung  des 
Auges  zu  zeigen. 

th.c.  Thalamencephalon;  op.v.  Äugenblase;  /. 
Linse  des  Auges;  h.c.  Kopf  höhle. 
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Die  Linse  behält  lange  Zeit  die  Gestalt  einer  ovalen  Blase  mit  cen- 
traler Höhlung.  In  späteren  Stadien,  wenn  der  Ämmocoetcs  bereits  voll- 
ständig ausgebildet  ist,  stellt  der  secundäre  Augenbecher  eine  tiefe  Grube 
dar  (Fig.  292,  r),  in  deren  Mündung  die  Linse  liegt  (I).  Die  beiden 
Wandungen  der  Retina  zeigen  nun  den  normalen  Bau  bei  den  Wirbel - 
thieren,  obgleich  das  Pigment  in  der  Chorioidschicht  noch  unvollständig 
ist.  Die  Linse  hat  die  embryonale  Form  höherer  Typen  (vergl.  Fig.  289), 
indem  sie  aus  einem  dickeren  inneren  Segment,  der  eigentlichen  Linse, 
und  einer  dünnen  äusseren  Schicht  besteht,  welche  das  Epithel  der 
Linsenkapsel  bildet.  Der  Rand  des  Augenbechers ,  der  das  Rudiment 
des  Epiblasts  der  Iris  darstellt,  ist  noch  unvollständig  vom  übrigen  Augen- 
becher gesondert  und  ein  mesoblastisches  Element  der  Iris,  das  von  der 
Descemet'schen  Membran  (dm)  zu  unterscheiden  wäre ,  lässt  sich  noch 
kaum  erkennen. 

Vor  der  Linse    findet    sich    kein  Hohlraum    für   den  Humor  aqueus, 
auch   keine   von    der  Epidermis  und  dem   subepidermalen  Gewebe  nnter- 

suhiedene  Hornhaut.  Die  vor 
der  Linse  liegenden  Elemente 
sind  einfach  1)  die  Epidermis, 
(cp),  2)  die  Cutis  (d.ö,  3)  das 
subcutane  Bindegewebe  (s.d.c), 
das  ohne  scharfe  Grenzlinie  in 
die  Cutis  übergeht,  und  4)  eine 
dicke  Membran,  Avelche  mit  dem 
Mesoblasttheil  der  Chorioidea  zu- 
sammenhängt und  die  Descemet' - 
sehe  jMembrau  zu  vertreten 
scheint.     Das   subcutane  Binde- 


gewebe setzt  sich  als  Hülle  rings 
um  das  ganze  Auge  fort  und  es 
ist  auch  noch  keine  difterenzirte 
Sclerotica  und  nur  erst  eine  un- 
vollkommene Chorioidea  vor- 
handen. 

In  noch  späterer  Zeit  bildet 
sich  ein  besonderes  Mesoblast- 
element  für  die  Iris.  Wenn  der 
Ammococtes  sich  zur  Lamprete 
umwandelt,  rückt  das  Auge  an 
die  Oberfläche;  es  entsteht  eine 
voi'dere  Auuenkammer   und  das 


Fig.  292.  Auge  von  Ammocoetes ,  unter  der 
Haut  liegend. 

fp.  Epidermis;  d.c.  Bindegewebe  der  Cutis,  welches 
mit  dem  Unterhautbindegewebe  (s.d.c),  das  gleichfalls 
schattirt  ist,  zusammenhängt.  Dasselbe  ist  da,  wo  es 
das  Auge  umhüllt,  nirgends  scharf  abgegrenzt. 

«(.Muskeln;  dm.  Descemet'sche  Membran;  ?.  Linse; 
r.h.  Glaskörper;  r.  Retina;  17).  Netzhautpigment. 


Auge  unterscheidet  sich  nun  von  demjenigen  der  höheren  Typen  wesent- 
lich nur  durch  den  Umstand,  dass  die  Hornhaut  kaum  von  der  übrigen 
Haut  zu  unterscheiden  und  eine  Sclerotica  nur  sehr  unvollkommen  ver- 
treten ist. 

AugenblaSS.  l)i<^  Entwicklung  der  primitiven  Augenblase  ist,  soviel 
wir  wissen,  bei  siünmtlichen  Wirbelthieren  sehr  constant.  Bei  den  Knochen- 
fischen und  Lepidosteus  allein  findet  sich  eine  wichtigere  Abweichung  vom 
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Ginippen,    nämlich    bei    den  Elasmo- 
Säugethieren,    bildet    sich    die    Linse 


gewöhnlichen  Typus,  die  jedoch  von  der  Bildungsweise  des  Rückenmarks- 
kiels abhängt,  indem  nämlich  die  Augenblasen  auftreten,  während  dieser 
Kiel  noch  solid  ist,  und  indem  sie  anfänglich  selbst  solide  Gebilde  dar- 
stellen. Erst  nachträglich  erlangen  sie  ein  Lumen  und  machen  die  ge- 
wöhnlichen Veränderungen  durch. 

Linse.  Ii^  der  Mehrzahl  der 
branchiern,  Reptilien,  Vögeln  und 
durch  eine  oftene  Einstülpung  des  Epiblasts,  allein  bei  den  Amphibien, 
Knochenfischen  und  Lepldosteus^  wo  die  Nervenschicht  der  Haut  sich 
sehr  früh  differenzirt,  nimmt  diese  Schicht  allein  an  der  Bildung  der  Linse 
theil  (Fig.  293,  l).  Aber  auch  bei  diesen  Formen  entsteht  die  Linse 
als  Hohlkörper  durch  eine  Einstülpung,  nur  dass  ihre  Oeflfiiung  durch 
die  Epiderraisschicht  des  Epiblasts  dauernd  von  der  Verbindung  mit  der 
Aussenwelt  abgeschlossen  ist.  Götte  beschreibt  bei  Bomh'mator  die  Ent- 
stehung der  Linse  durch  solide  Verdickiing  der  Nervenschicht.  Dies  be- 
ruht jedoch  wahrscheinlich  auf  einem  Versehen. 

Cornea.  Di^  oben  beschriebene  Entstehungsweise  der  Cornea 
scheint  für  die  meisten  Wirbelthiere  mit  einziger  Ausnahme  von 
Äinmococtcs  charakteristisch  zu  sein.  Kessler  fand  dieselbe  bei 
Vögeln,  Reptilien  und  Amphi- 
bien und  wahrscheinlich  kommt 
sie    auch   bei    Fischen   vor.     Bei 

den  Säugetliieren  jedoch  ist  sie 
nicht  leicht  nachzuweisen.  An- 
fanglich finden  sich    keine  Meso- 

blastzellen    zwischen    der    Linse 

und    dem    Epiblast    (Fig.    295); 

bei     vielen      Säugetliieren      aber 

(s.  Kesslee,  No.  372,  pp.  91 — 

94)     wächst     eine     Schicht     von 

rundlichen  Mesoblastzellen,  welche 

dieDescemet'sche  Membran  bildet, 

zwischen    beide   hinein    zu    einer 

Zeit,  wo  es  nicht  leicht  ist,    eine 

Hornhautlamelle     mit    Sicherheit 

von  einem  einfachen  Gerinnsel  zu 

unterscheiden. 

Nach     der    Bildung     dieser 

Schicht   wachsen    die    Mesoblast- 
zellen   von    allen    Seiten    in    die 

Hornhautlamelle    hinein,     flachen 

sich  ab  und  ordnen  sich   in  Reihen   zwischen   den  Lamellen  der  Cornea. 

Die  letztere  nimmt  immer  noch  an  Dicke  zu,  indem  auf  der  an  das  Epi- 
blast angrenzenden  Seite  neue  Lamellen  dazutreten. 

Wir   haben    bereits    gesehen,    dass    bei    der  Lamprete    die  Hornhaut 

nichts  anderes    ist   als    die  wenig   abgeänderte  und  etwas  durchsichtigere 

Epidermis  und  Cutis. 

29* 


Fig.  293.  Querschnitt  durch  den  Stirn- 
theil  des  Kopfes  eines  Lepi dosteusemhr  jos 
vom  siebenten  Tage  nach  der  Befruchtung. 

al.  Darmcanal;  fb.  Thalamencephalon ;  /.  Augen- 
linse; oi>.c.  Augenblase.  Das  Mesoblast  ist  nicht  dar- 
gestellt. 
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Sehnerv  und  Chorioidalspalt.  Es  durfte  am  besten  sein,  die  ge- 
nannten (Gebilde  zusammen  zu  betracliteu  und  zugleich  auch  die  gefass- 
lialtigen  und  anderen  Fortsätze  zu  berücksichtigen,  welche  dui-ch  den 
Chorioidalspalt  in  den  Hohlraum  des  Augenbechers  eindringen.  Diese 
Theile  zeigen  im  ganzen  eine  grössere  Mannichfaltigkeit  in  ihrer  Bildung 
als  die  übrigen  Theile  des  Auges. 

Ich  beginne  mit  dem  Hühnchen,  welches  sowohl  einen  sehr  passen- 
den Typus  zur  Vergleichung  darstellt,  als  auch  diejenige  Form  ist,  wo 
diese  Gebilde  am  genauesten  untersucht  worden  sind. 

"Während  des  dritten  Brüttages  wächst  durch  den  Chorioidalspalt 
eine  Gefassschlinge  herein,  Avelche  ohne  Zweifel  das  durchgeschwitzte 
Material  für  das  Wachsthum  des  Glaskörpers  liefert.  Bis  zum  fünften 
Tage  ist  die  Gefassschlinge  das  einzige  Gebilde,  was  durch  den  Chorioidal- 
spalt eindringt.  Au  diesem  Tage  jedoch  tritt  ein  neues  Gebilde  auf, 
welches  das  ganze  Leben  über  fortbesteht  und  als  Peden  (Kamm )  bekannt 
ist.  Es  ist  nichts  weiter  als  ein  lamellenförraiger  Fortsatz  der  das  Auge 
umgebenden  Mesoblastzellen,  welcher  nahe  dem  Sehnerv  durch  den  Chori- 
oidalspalt hereinwuchert  und  einen  Theil  des  zuführenden  Astes  der  oben 
erwähnten  Gefassschlinge  umhüllt.  Der  proximale  Theil  des  freien 
Kandes  des  Pecten  ist  etwas  angeschwollen  und  Querschnitte  durch  diesen 
Theil  zeigen  die  Gestalt  einer  Keule.  Am  sechsten  Tage  verschliesst 
sich  der  Chorioidalspalt  sehr  rasch,  so  dass  er  am  Ende  dieses  Tages 
auf  einen  blossen  Saum  reducirt  erscheint.  An  zwei  Stellen  jedoch  sind 
die  Ivänder  des  Augenbechers  nicht  mit  einander  verwachsen.  Die  proxi- 
mal gelegene  Stelle  grenzt  an  den  Augennerven  und  gestattet  den  Durch- 
tritt des  Kammes  und  in  einer  späteren  Zeit  auch  des  Augennerven ;  die 
zweite  oder  distale  Stelle  liegt  nahe  dem  Ciliarrande  der  Spalte  und 
wird  von  dem  abführenden  Zweig  der  oben  erwähnten  Geftissschlinge 
durchzogen.  Dieses  Gefäss  verkümmert  jedoch  bald  und  damit  ver- 
schwindet auch  die  distale  Oeffnung  im  Chorioidalspalt  vollständig.  Bei 
manchen  Varietäten  des  Haushuhns  jedoch  (Lieberkühn)  bleibt  diese 
Oeffnung  bestehen.  Der  Saum,  Avelcher  den  ursprünglichen  Verlauf  des 
Chorioidalspaltes  andeutet,  zeichnet  sich  anfänglich  durch  den  Mangel 
von  Pigment  und  später  durch  tiefere  Färbung  seines  J^igmeuts  aus. 
Schliesslich,  d.  h.  nach  dem  neunten  Tage,  ist  keine  Spur  mehr  davon 
zu  sehen. 

Bis  zum  achten  Tage  erhält  sich  der  Kamm  als  einfjiche  Lamelle; 
am  zehnten  bis  zwölften  Tage  jedoch  beginnt  er  sich  einzufalten  oder 
vielm(!hr  höckrig  zu  werden  und  am  siebzehnten  oder  achzehnten  'J^age 
ist  er  reichlich  pigmentii't  und  die  Höckerchen  sind  schon  fast  so  zahl- 
reich wie  beim  Erwachsenen ,  im  ganzen  siebzehn  bis  achzehn.  Der 
Kamm  besteht  fast  ausschliesslich  aus  Gefässwanduugen,  welche  von 
einem  spärlich  pigmentirten  Bindegewebe  gestützt  werden,  und  auch  im 
Erwachsenen  ist  der  Kamm  noch  ausserordentlich  gefässreich.  Die  ur- 
sprüngliche Arterie,  welche  bei  der  Bildung  des  Kanunes  eingehüllt  wurde, 
versorgt  auch  diesen  mit  ]31ut,  wenn  sich  Gefässe  in  ihm  ausbilden.  Die 
Vene  ist  in  Wirklichkeit  eine  Neubildung  nach  der  Atrophie  des  cen- 
tralen Theiles  der  ursprünglichen  (ief'ässschlinge  des  Glaskör^jers. 
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In  der  Retina  finden  sich  keine  eigentlichen  Bhxtgefässe. 

Bei  der  Ausbildung  des  Augenbechers  wird  der  äusserste  peripherische 
Tlieil  des  Sehnerven,  welcher  der  Arterie  des  Kammes  unmittelbar  an- 
liegt, eingefaltet.  Die  bleibende  Oeffnung  des  Chorioidalspaltes  für  den 
Kamm  steht  in  naher  Beziehung  zum  Eintritt  des  Sehnerven  in  den 
Augapfel,  indem  die  Fasern  des  Sehnerven  am  inneren  Rande  des  Kam- 
mes hereinkommen,  längs  seiner  Seiten  bis  zum  äusseren  Rande  verlaufen 
und  von  ihm  wie  von  einem  IMittelpunkt  aus  nach  allen  Theilen  der 
Hetina  ausstrahlen. 

Bei  der  Eidechse  verschliesst  sich  der  Chorioidalspalt  erheblich 
früher  als  beim  Hühnchen.  Die  Gefässschlinge  im  Glaskörper  ist  jedoch 
stärker  entwickelt.  Der  Kamm  bleibt  lange  Zeit  ohne  Gefässe  und  er- 
hält solche  überhaupt  erst  nach  dem  sehr  späten  Verschwinden  des  distalen 
Theiles  der  Gefässschlinge   des  Glaskörpers. 

Die  Verhältnisse  der  durch  den  Chorioidalspalt  bei  Elasmobranchiern 
(ScyWmm)  hereinwacbsenden  Wucherungen  sind  theilweise  untersucht  wor- 
den, und  soviel  wir  gegenwärtig  wissen,  ist  die  Uebereinstiramung  zwi- 
schen Vogel-  und  Elasmobranchier-Typus  eine  ziemlich  vollständige. 

Zu  der  Zeit,  wo  der  Hohlraum  zwischen  der  Linse  und  dem  se- 
cundären  Augenbecher  sich  soeben  zu  bilden  beginnt ,  dringt  ein  Meso- 
blastfortsatz,  von  einer  Gefässschlinge  begleitet,  durch  den  Chorioidalspalt 
unmittelbar  neben  dem  Sehnerven  in  den  Glaskörper  ein.  Das  Gefäss 
in  diesem  Fortsatz  ist  ohne  Zweifel  der  Gefässschlinge  des  Vogelauges 
gleichwerthig.  Ich  konnte  aber  nicht  ermitteln,  ob  es  über  den  dasselbe 
begleitenden  JMesoblastfortsatz  hinaus  vorragt.  Während  sich  nun  der 
Hohlraum  des  Glaskörpers  vergrössert  und  der  Chorioidalspalt  länger 
wird,  bekommt  der  durch  dasselbe  eindringende  Fortsatz  die  Gestalt  einer 
Lamelle  mit  etwas  angeschwollenem  Rand  und  ragt  eine  ziemliche  Strecke 
in  die  Höhle  des  Glaskörpers  hinein. 

In  einem  späteren  Stadium,  nachdem  die  äussere  Schicht  des  Augen- 
bechers mit  Pigment  versehen  worden  ist,  verschliesst  sich  der  distale 
Theil  des  Chorioidalspaltes,  welcher  an  den  Rand  der  Linse  angrenzt; 
längs  der  Linie  aber,  wo  er  vorhanden  war,  bleiben  die  Wandungen  des 
Augenbechers  noch  sehr  dünn  und  legen  sich  in  drei  Falten,  zwei  la- 
terale und  eine  mediane,  welche  in  die  Höhle  des  Glaskörpers  hinein- 
Tagen.  Die  mediane  Falte  steht  in  Berührung  mit  der  Linse  und  das 
gefässreiche  Mesoblast  in  der  Umgebung  des  Auges  dringt  in  den  Raum 
zwischen  den  beiden  Laraellen  hinein,  aus  denen  sie  besteht.  Geht  man 
von  der  Gegend  der  Linse  zu  derjenigen  des  Sehnerven,  so  verschwinden 
allmählich  die  seitlichen  Falten  des  Augenbechers,  die  mediane  aber  bildet 
eine  ansehnliche  Vorragung  in  den  Hohlraum  des  Glaskörpers.  Sie 
besteht  wie  schon  erwähnt  aus  einem  Kern  von  Mesoblast,  der  mit 
•einer  zarten,  von  beiden  Schichten  des  Augenbechers  herstammenden 
Lage  bedeckt  ist.  Noch  näher  am  Sehnerv  ist  der  Chorioidalspalt  noch 
nicht  verschlossen  und  das  Mesoblast,  welches  in  der  Gegend  der  Linse 
nur  in  die  Falten  der  Wandungen  des  Augenbechers  vordringen  konnte, 
ragt    nun    frei    in    den  Hohlraum    des  Glaskörpers    herein    und  bildet  die 
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schon  bescliriebene  Lamelle.  Es  ist  nicht  sehr  gefässreich ,  aber  nahe 
dem  Sehnerv  tritt  eine  ansehnliche  Arterie  in  dasselbe  ein. 

Bei  einem  jungen  Thiere  wird  der  Chorioidalspalt  nicht  mehr  von 
einer  Mesoblastlamelle  durchbohrt.  An  seinem  inneren  Ende  bleibt  er 
offen,  um  dem  Sehnerven  den  Eintritt  zu  gestatten.  Der  frühere  Ver- 
lauf der  Spalte  lässt  sich  jedoch  noch  leicht  an  der  Unterseite  der  Re- 
tina verfolgen  und  dicht  bei  der  Linse  erhebt  sich  die  Wandung  der 
Retina  immer  noch  wie  im  Embryo  zu  einer  vorspringenden  Falte. 
Spuren  dieser  Bildung  erkennt  man  sogar  noch  bei  vollständig  ausge- 
wachsenen Exemplaren  von  Scyllium. 

Wie  Bergmeistek,  nachgewiesen  hat ,  gleicht  die  in  den  Glaskörper 
vorspringende  Mesoblastlamelle  dem  Pecten  auf  einem  frühen  Entwick- 
lungsstadium und  ist  daher  demselben  wahrscheinlich  homolog.  L)ie 
Arterie,  Avelche  dieselbe  versorgt,  ist  jedenfalls  der  Arterie  des  Pecten 
gleichzusetzen. 

Es  lässt  sich  auch  kaum  bezweifeln,  dass  die  in  den  Glaskörper  vor- 
springende Mesoblastlamelle  dem  Processus  falciformis  der  Knochenfische 
äquivalent  ist,  und  wahrscheinlich  sollte  man  das  Ganze  mit  Einschluss 
des  freien  sowohl  wie  des  von  Epiblast  bedeckten  Theiles  mit  diesem 
Xamen  bezeichnen.  Der  Sehnerv  wird  bei  den  Elasmobranchiern  nicht 
von  der  Einfaltung  mit  ergriffen,  welcher  die  secundäre  Augenblase  ihren 
Ursprung  verdankt,  und  scheint  vielmehr  die  Wandungen  des  Augenbechers 
erst  am  distalen  Ende  des  Processus  falciformis  zu  durchbohren. 

Bei  den  Knochenfischen  findet  sich  zunächst  eine  Gefässschlinge 
gleich  derjenigen  der  Vögel,    welche  durch  den  Chorioidalspalt  eindringt. 

Dies  wurde  von  Kessler  beim  Hecht  und 
von  Schenk  bei  der  Forelle  beobachtet.  In 
einer  späteren  Periode  bahnt  sich  eine  Meso- 
blastwucherung  mit  einem  Blutgefäss  bei 
vielen  Formen  ihren  Weg  in  den  Hohlraum 
des  Glaskörpers  hinein,  begleitet  von  zwei 
Falten  in  den  Wandungen  der  freien  Rän- 
der des  Chorioidalspaltes  (Fig.  204).  Diese 
Gebilde,  welche  den  Processus  falciformis 
Fig.  294.   Horizontalschnitt      darstellen,    gleichen    offenbar    durchaus    dem 

(lurcli     Q3.S    AufiT©     giügsI-gIö" 

ostierembryos.  (Aus  Gegenbaur,  Mesoblastfortsatz  und  den  betreffenden  Falten 
"'"'\.^  ci. orioitiaispait  mit  zwei  Fai-  tles  Augenbechers  der  Elasmobranchier.  Der 
ten,  welche  einen  Theii  des  Processus      Processus  falciformis    tritt   in  Berührung  mit 

falcifornus  luluen;  a.  Cnorioiuscüicnt,  .  -i    ^     n       ■  •i-ii-i 

b.  Ketinasciiiciit  des  Augenbechers;  der  Lmseuwaud  und  befestigt  sich  Vielleicht 
Linsf '™"" '"'  '^'"  ^'''^"'^"■'  ''■      «oyar    daran,    ein    Verhalten,    welches    das 

ganze  Leben  über  besteht. 

Bei  Triton  findet  sich  keine  Gefässwucherung  durch  den  Chorioidal- 
spalt herein,  sondern  es  dringen  nur  wenige  Mesoblastzellen  durch  den- 
selben vor  und  scheinen  die  Gefässwucherung  der  übrigen  Typen  zu  ver- 
treten. Der  Sehnerv  durchbohrt  das  proximale  Ende  des  ursprünglichen 
(Jhorioidalsj)altes. 

Der  ^langel  eines  embryonalen  Blutgefässes  gilt  jedoch  nicht 
für    sämmtliclio    Amphibien,     indem     z.    13.     beim     Embryo     von    Alytes 
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(Lieberkühn)  eine  Arterie  vorlianden  ist,  welche  sich  auf  der  gegen  die 
Netzhaut  gewendeten  .Seite  des  Glaskörpers  in  ein  Haargetassnetz  auflöst. 

Bei  Ämmocoetes  wird  der  Chorioidalspalt  nur  durch  einen  kleinen 
Ausschnitt  am  ventralen  Rande  des  Augenbechers  vertreten  und  dem 
Mesoblastfortsatz,  welcher  bei  den  meisten  Typen  durch  den  Chorioidal- 
spalt eindringt ,  entspricht  ein  grösserer  zelliger  Fortsatz ,  aus  dem  der 
Glaskörper  hervorzugehen  scheint. 

Die  Säugethiere  unterscheiden  sich  von  allen  bisher  beschriebenen 
Formen  durch  die  ungemein  starke  Entwicklung  der  Blutgefässe  des  Glas- 
körpers bei  dem  Fötus.  Es  gibt  jedoch  einige  Punkte  in  der  Entwick- 
lung dieser  Gefässe,  welche  noch  nicht  ganz  aufgeklärt  sind.  Der  wich- 
tigste derselben  betrifft  das  Vorhandensein  einer  Fortsetzung  des  das 
Auge  umgebenden  ]Mesoblasts  in  den  Hohlraum  des  Glaskörpers  hinein. 
LiEBEKKÜHX,  Arxold,  Köllikek  uud  Andere  behaupten,  dass  die  Linse 
bei  ihrer  Einstülpung  eine  dünne  Mesoblastschicht  vor  sich  her  dränge, 
welche  auf  diese  Weise  in  den  Hohlraum  des  Glaskörpers  gelange.  Dies 
wird  aber  von  Kessler  in  Abrede  gestellt;  allein  die  Schicht  ist  von 
den  obgenannten  Embryologen  so  bestimmt  abgebildet  worden,  dass  das 
Vorhandensein  derselben  wenigstens  bei  einigen  Säugethieren  (dem  Ka- 
ninchen u.   s.  w.)  meines  Erachtens  anerkannt  werden  muss. 

Bei  der  Einfaltung  der  Augenblase,  welche  die  Bildung  der  Linse 
begleitet,  wird  der  Sehnerv  mit  eingefaltet  und  nach  der  Entwicklung 
der  Höhle  des  Glaskörpeis  dringt  eine  Arterie,  welche  in  der  Falte  des 
Sehnerven  verläuft ,  durcli  den  Chorioidalspalt  in  die  Höhle  des  Glas- 
körpers hinein  (Fii;-.  205,  acr).  Später  krümmen  sich  die  Seiten  des 
Sehnerven  darüber  zusammen  und  schliessen  diese  Arterie  vollständig  in 
sich  ein,  welche  in  späterer  Zeit  Aeste  an  die  Retina  abgibt  und  zur 
Arteria  centralis  retinae  wird.  Sie  ist  dem  arteriellen  Theil  der  Gefäss- 
schlinge  homolog,  welche  bei  Vögeln,  Eidechsen,  Knochenfischen  u.  s.  w. 
in  den  Glaskörper  vorspringt. 

Bevor  diese  Arterie  vom  Sehnerven  eingeschlossen  wird,  setzt  sich 
dieselbe  durch  den  Glaskörper  hindurch  fort  (Fig.  295)  xmd  theilt  sich, 
wenn  sie  in  unmittelbare  Nähe  der  Linse  gelangt  ist ,  in  eine  Anzahl 
radienförmig  ausstrahlender  Zweige ,  welche  um  den  Rand  der  Linse 
herumgreifen  und  eine  förmliche  Gefässsclieide  um  dieselbe  bilden,  welche 
sich  soweit  verlängert,  dass  sie  auch  die  Vorderwand  der  Linse  bedeckt. 
Vor  derselben  anastomosiren  sie  dann  mit  von  der  Iris  kommenden  Ge- 
fässen,  von  denen  ein  Theil  venös  ist  (Fig.  295)  —  und  so  wird  denn 
alles  Blut  aus  der  Arterie  durch  diese  Venen  abgeführt.  Die  die  Linse 
umgebende  Gefässscheide  erhält  den  Namen  Ilemhrana  capsiilo-pupillaris. 
Der  Hintertheil  derselben  scheint  (^Kessler,  No.  372)  nur  von  Gelassen 
ohne  irgend  welche  anderen  Gebilde  geliefert  zu  werden  und  ist  ent- 
weder nur  aus  Zweigen  der  Arteria  centralis  oder  aus  den  mit  der  Linse 
eingestülpten  Mesoblastzellen  hervorgegangen.  Der  Vordertheil  der  Ge- 
fässscheide jedoch  wird  von  einer  sehr  zarten  IMembran,  der  Membrana 
pupillaris  umhüllt,  welche  an  den  Seiten  mit  dem  Epithel  der  Descemet'- 
schen  Membran  zusammenhängt.  Nach  der  Bildung  der  Iris  liegt  diese 
]\Iembran  auf   der  der  Oberfläche  zugekehrten  Seite  derselben  und  bildet 
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eine  Art  Fortsatz  des  IMesoblasts  der  Iris  über  die  Vorderseite  der  Liuse 
hinweg-. 

Die  Entstehung  dieser  Membran  ist  noch  sehr  fraglieh.  Kessler, 
dessen  Angaben  ich  hauptsächlich  gefolgt  bin,  glaubt,  dieselbe  trete  ver- 
hältnissmässig  spät  als  Wucherung  des  Stroraas  der  Iris  auf,  während 
KöLLiKER  dieselbe  von  einer  Mesoblastwucherung  ableiten  zu  müssen 
meint,  welche  zwischen  der  Vorderwand  der  Linse  und  dem  Epiblast 
auftrete.  Nach  Kölliker  spaltet  sich  diese  Wucherung  später  in  zwei 
Laraellen,  von  denen  die  eine  die  Cornea,  die  andere  den  vorderen  Theil 
der  Gefässscheide  der  Linse  mit  ihrer  IMembrana  pupillaris  bilde.  Zwi- 
schen beiden  soll  dann  der  Humor  aqueus  auftreten. 

r.t 
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Fig.  295.  S c li n i 1 1  durch  das  Auge  eines  K a iii n c li e n e in  b r y o s  von  ungefähr  zwölf 
Tagen. 

c.  Hornhautepithel;  l.  Linse;  inec.  Mesoblast,  von  der  Seite  hereinwachsend,  um  die  Cornea  zu 
bilden;  rt.  Retina;  «.er.  Arteria  centralis  retinae;  of.ii.  Sehnerv. 

Die  Figur  zeigt  erstens,  dass  auf  diesem  Stadium  zwischen  Linse  und  Epiblast  noch  kein  Meso- 
blast  liegt;  der  Zwischenraum  zwischen  beiden  ist  jedoch  etwas  zu  gross  gezeichnet;  zweitens,  dass 
die  Arteria  centralis  retinae  die  Gefasskapsel  der  Linse  bildet  und  mit  Gefässgebildeu  am  Rande  des 
Augenbeehers  zusammenhängt. 


Die  Membrana  capsulo-pupillaris  ist  blos  ein  provisorisches  embryo- 
nales Gebilde,  welches  zur  Ernährung  der  Linse  dient.  Die  Zeit  ihres 
Verschwindens  wechselt  etwas  bei  den  verscliiedenen  Säugethieren,  bei 
denen  dieser  Punkt  untersuclit  wurde.  Beim  menschlichen  Embryo  er- 
hält sie  sich  vom  zweiten  bis  zum  siebenten  IMonat  und  manchmal  noch 
länger.  In  der  Kegel  ist  sie  bei  der  Geburt  vollständig  resorbirt.  Die 
Resorption  des  vorderen  Abschnitts  beginnt  in  der  Mitte  und  schreitet 
nach  aussen  fort. 

Ausser  den  Gefässen  der  die  Linse  umgebenden  Gefässkapsel  gehen 
aus  der  Arteria  centralis  retinae  unmittelbar  nach  ihrem  Austritt  aus  dem 
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Sehnerv  bei  manchen  Formen  (Hund ,  Katze,  Kalb,  Schaf,  Kaninchen, 
Mensch)  noch  provisorische  Gefässzweige  hervor,  welche  sich  in  den 
hintern  Abschnitt  des  Glaskrjrpers  ausbreiten.  Nahe  dem  Ciliarende  des 
Glaskörpers  anastomosiren  sie  mit  den  Gelassen  der  Membrana  capsulo- 
pupillaris. 

Bei  den  Säugethieren  verschliesst  sich  der  Chorioidalspalt  sehr  früh 
und  wird  nicht  von  irgend  einem  dem  Kamm  homologen  Gebilde  durch- 
bohrt. Der  einzige  Theil  des  Schlitzes ,  welcher  offen  bleibt ,  ist  der- 
jenige, welcher  vom  Sehnerven  durchbohrt  wird ,  und  im  Centrum  des 
letzteren  liegt,  wie  oben  erklärt  wurde,  die  Arteria  centralis  retinae. 
Aus  dieser  Arterie  wachsen  die  zur  Versorgung  der  Retina  nöthigen  Ge- 
fässe  vor,  welche  jedoch  nichts  mit  den  oben  beschriebenen  provisorischen 
Gefitssen  des  Glaskörpers  zu  thun  haben  (Kesslee).  Nach  der  Rück- 
bildung der  provisorischen  Gefässe  geht  alles  Blut  der  Arteria  centralis 
in  die  Retina  über. 

Es  ist  von  Interesse,  zu  beachten  (Kesslee,  No.  372,  S.  78),  dass 
bei  den  Embryonen  fast  aller  Wirbelthierformeu  ein  den  Glaskörjijer  ver- 
sorgendes Blutgefäss  vorhanden  ist,  welches  bei  allen  Wirbelthieren 
homolog  zu  sein  scheint.  Dieses  Gefäss  zeigt  häufig  einen  persistirenden 
und  einen  provisorischen  Theil.  Der  letztere  wird  bei  den  Säugethieren 
durch  die  Membrana  capsulo-pupillaris  und  die  übrigen  Gefässe  des  Glas- 
körpers vertreten,  bei  den  Vögeln  und  Eidechsen  ist  es  der  Theil  der 
ursprünglichen  Gelassschlinge,  welcher  nicht  in  den  Kamm  eingeschlossen 
wird,  und  bei  den  Knochenfischen  derjenige  Theil  ^y),  welcher  niclit  am 
Processus  falciformis  theilnimmt.  Der  bleibende  Abschnitt  bildet  bei 
den  Säugethieren  die  Netzhautgeftisse,  bei  den  Vögeln  und  Eidechsen  die 
Gefässe  des  Kammes  und  bei  den  Fischen  diejenigen  des  Processus 
falciformis. 

Iris  und  Ciliarfortsätze.  Die  Wandungen  des  Augenbecherrandes 
werden  viel  dünner  als  diejenigen  des  eigentlichen  Netzhautabschnittes. 
Bei  vielen  Wirbelthieren  (Säugethiere,  Vögel,  Rejjtilien,  Elasmobranchier 
u.  s.  w.)  theilt  sich  der  dünnere  Abschnitt  nebst  dem  denselben  be- 
deckenden Mesoblast  in  zwei  Regionen,  diejenige  der  Iris  und  die  der 
Ciliarfortsätze.  Bei  dem  Molch  und  der  Lamprete  findet '""diese  Differen- 
zirung  nicht  statt,  sondern  der  fragliche  Theil  wird  einfach  zur  Iris. 

Hilfsorgane  des  Auges. 

Augenlider.  Die  wichtigsten  mit  dem  Auge  zusammenhängenden 
accessorischen  Gebilde  sind  die  Augenlider.  Sie  entwickeln  sich  als  ein- 
fache Falten  des  Integuments  mit  einer  Fortsetzung  des  Mesoblasts  zwi- 
schen ihre  beiden  Lamellen  hinein.  Es  können  deren  drei  vorhanden 
sein,  nämlich  ein  oberes,  ein  unteres  und  ein  seitliches,  die  sogeirannte 
Nick  haut,  welche  vom  Innern  oder  vorderen  Augenrande  entspringt. 
Ihre  innere  Fläche  wird  von  einer  Fortsetzung  der  Conjunctiva  ausge- 
kleidet, welche  das  die  Hornhaut  und  einen  Theil  der  Sclerotica  be- 
deckende abgeänderte  Epiblast  ist. 

Bei  Knochenfischen  und  Ganoiden  fehlen  Augenlider  entweder  voll- 
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ständig  oder  sie  sind  meist  ganz  rudimentär.  Bei  Elasmobranchiern  sind 
sie  besser  entwickelt  und  die  Nickhaut  ist  häufig  vorhanden.  Die  letztere 
findet  sich  auch  in  der  Regel  bei  den  Amphibien.  Die  Sauropsiden  be- 
sitzen meistens  alle  drei  Augenlider,  bei  den  Säugethieren  aber  ist  die 
Nickhaut  verkümmert. 

Bei  manchen  Säugethieren  vereinigen  sich  beide  Augenlider  während 
einer  gewissen  Zeit  des  embryonalen  Lebens  und  verwachsen  vor  dem 
Auge.  Ein  ähnliches  Verhalten  besteht  bei  den  tSchlangen  und  manchen 
Eidechsen  das  ganze  Leben  über  und  es  bildet  sich  auf  diese  Weise  eine 
Kammer  zwischen  den  verwachsenen  Augenlidern  und  der  Oberfläche  der 
Hornhaut,  in  welche  die  Thränengänge  ausmunden. 

ThränendrÜsen  findeia  sich  bei  den  Öauropsiden  und  den  Säuge- 
thieren. Sie  entstehen  (Kemak,  Kölliker)  als  solide  Wucherungen  des 
Epithels  der  Conjunctiva  nach  innen.  Beim  Hühnchen  treten  sie  am 
achten  Tage  auf. 

Thränengang.  Der  Thränengang  zeigt  sich  zuerst  bei  den  Am- 
phibien und  kommt  dann  bei  allen  höheren  Wirbelthieren  vor.  Seine 
Entwicklung  bei  den  Amphibien,  Eidechsen  und  Vögeln  ist  in  neuester 
Zeit  von  Born  (No.   380  und  381)  sehr  genau  untersucht  worden. 

Bei  den  Amjihibien  fand  er,  dass  der  Thränengang  als  solide  Leiste 
der  Schleimschicht  der  Epidermis  entsteht,  welche  sich  von  der  äusseren 
Oefifnung  der  Nasenhöhle  nach  hinten  zum  Auge  erstreckt.  Sie  tritt  ge- 
wöhnlich zu  einer  Zeit  auf,  wo  die  Nasenkapsel  zu  verknorpeln  anfängt. 
Während  sich  diese  Leiste  allmählich  nach  hinten  bis  zum  Auge  fort- 
setzt ,  löst  sich  ihr  Vorderende  von  der  Epidermis  ab  und  wächst  nach 
innen  ins  j\Iesoblast  hinein,  um  mit  dem  hinteren  Abschnitte  des  Nasen- 
sackes in  Zusammenhang  zu  treten.  Das  hintere  Ende,  welches  das  Auge 
erreicht,  theilt  sich  in  die  beiden  Sammelcanäle  des  Erwachsenen.  Schliess- 
lich löst  sich  das  ganze  Gebilde  mit  Ausnahme  seiner  äusseren  ()efl^nung 
von  der  Haut  ab  und  bekommt  ein  Lumen. 

Bei  den  Eidechsen  entsteht  der  Thränengang  ziemlich  auf  gleiche 
Weise  wie  bei  den  Am})hibien ,  aber  seine  spätere  Ausbildung  weicht 
etwas  ab.  Er  tritt  als  innerer  Epithelwulst  auf  an  der  Vereinigungs- 
stelle des  Oberkieferfortsatzes  mit  der  Ealte,  aus  der  das  untere  Augen- 
lid hervorgeht.  Ein  solider  Fortsatz  dieses  Wulstes  dringt  durch  das 
Mesoblast  am  oberen  Rande  des  Oberkieferfortsatzes  hindurch,  bis  er  auf 
die  Wandung  der  Nasenhöhle  trifft,  mit  deren  Epithel  er  sich  verbindet. 
In  einem  späteren  Stadium  wächst  ein  zweiter  solider  Fortsatz  vom  oberen 
Abschnitt  des  Epithelwulstes  durch  das  untere  Augenlid  empor  luid  ver- 
einigt sich  mit  dem  inneren  Epithel  des  Augenlides  und  noch  später  bildet 
ein  dritter  Auswuchs  vom  unteren  Abschnitt  des  ganzen  Gebildes  her 
eine  zweite  Verbindung  mit  dem  Epithel  des  Augenlides.  Die  beiden 
letzteren  Auswüchse  stellen  die  beiden  olieren  Aeste  des  Ganges  dar. 
Nun  verliert  der  Wulst  seinen  Zusammenhang  mit  der  äusseren  Haut, 
erhält  eine  innere  Höhlung  und  stellt  den  Thränengang  dar.  Derselbe 
öffnet  sich  au  zwei  Stellen  der  Innenfläche  des  Augenlides  und  mündet 
an    seinem    entge"'en"'esetzten  Ende    in    die  Nasenhöhle   aus.     Es    ist  be- 
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merkenswerth,   dass,   wie  Born  hervorhebt,  der  ursprüngliche  Epithelwulst 
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unmittelbar  nur  einen  verhältnissmässig  kleinen  Tlieil  des  ganzen  Ganges 
liefert. 

Beim  Hühnchen  entsteht  der  Thränengang  als  solide  Epidermis- 
leiste,  welclie  sich  längs  der  Linie  der  sogenannten  Thränenfurche  vom 
Auge  bis  zitr  Nasengrube  erstreckt  (Fig.  120).  Am  Ende  des  sechsten 
Tages  beginnt  sie  sich  von  der  Epidermis  abzuschnüren,  bleibt  jedoch 
am  untern  Ende  des  Augenlides  mit  derselben  in  Verbindung.  Nach 
ihrer  Lösung  von  der  Epidermis  stellt  sie  einen  soliden  Strang  dar,  dessen 
unteres  Ende  sich  mit  der  Wandung  der  Nasenhöhle  vereinigt.  Der  so 
gebildete  Strang  liefert  den  ganzen  eigentlichen  Gang  und  den  unteren 
Ast  des  Snmmelrohres.  Der  obere  Ast  des  letzteren  entsteht  als  Aus- 
wuchs aus  diesem  Strang.  Ein  Lumen  tritt  am  zwölften  Brüttage  darin 
auf  und  zwar  zuerst  am  nasalen  Ende.  Es  entsteht  dadurch ,  dass  sich 
zwischen  den  Zellen  des  Stranges  eine  Lücke  bildet,  und  nicht  etwa 
durch  Kesorption  der  central  gelegenen  Zellen. 

Bei  den  Säugethieren  war  Kölliker  nicht  im  stände,  irgend  etwas 
dem  Aehnliches  zu  finden,  was  Born  für  die  Sauropsiden  und  Amphibien 
beschrieben  hat,  und  er  hält  deshalb  an  der  alten,  ursprünglich  von 
CosTE  aufgestellten  Ansicht  fest,  dass  der  Gang  durch  Verschluss  einer 
vom  Auge  zur  Nase  zwischen  dem  äusseren  Nasenfortsatz  und  dem  Ober- 
kieferfortsatz herabführenden  Rinne  entstehe.  Das  obere  Ende  des  Gan- 
ges erweitert  sich  zu  einem  Sack,  aus  welchem  zwei  Aeste  abgehen,  um 
sich  auf  der  Thränenpapille  zu  öffnen.  Angesichts  der  Entdeckungen 
von  Born  müssen  Kölliker' s  Angaben  mit  einiger  Vorsicht  aufgenommen 
werden. 

Das  Auge  der  Tiiiiicateii. 

Das  unpaarige  Auge  der  Larve  der  einfachen  Ascidien  liegt  etwas 
auf  der  rechten  Seite  des  hintern  Abschnittes  in  der  dorsalen  Wand 
der  vorderen  Kopf  blase  (Fig.  296,  0).     Es   besteht  aus   einem  licht- 


F;g.  206.  Larve  von  Ascidia  mentnlu.  (Aus  Gegenbaur,  nach  Küpffer.)  Vom  Schwänze 
ist  nur  der  vorderste  Theil  dargestellt. 

X'.  vordere  Anschwellung  des  Xervenrohrs;  .V.  vordere  Anschwellung  des  Spinalahschnitts  des 
Nervenrohrs;  ii.  hinterer  Abschnitt  des  letzteren;  cJ).  Chorda;  A'.  Kiemenregion,  d.  Schlund-  und 
JUagenregiou  des  Darmrohves;  0.  Auge;  ct.  Otolith ;  o.  Mund;  s.  Papille  zur  Festheftuiig. 


brechenden  Theil,  welcher  gegen  den  Hohlraum  der  Gehirnblase  hin- 
sieht, und  einem  Netzhauttheil ,  der  einfach  einen  Theil  der  Hirn- 
wandungen darstellt.     Die  liclitbrechenden  Theile  setzen  sich  aus  einem 
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convex  -  concaven  Meniscus  vorn  und  einer  kugligen  Linse  dahinter 
zusannnen,  welche  sich  der  concaven  Seite  des  ^Meniscus  anlegt.  Die 
hintere  Hälfte  dieser  Linse  ist  in  eine  Pigmentschicht  eingebettet.  Die 
Retina  besteht  aus  cylinderförmigen  Zellen,  deren  innere  Enden  in 
das  Pigment  hereinragen,  welches  die  hintere  Linsenhälfte  umscliliesst. 
Der  Netzhautabschnitt  des  Auges  entsteht  zuerst  als  Hervorragung  in 
der  Wand  der  Hirnblase,  dann  werden  ihre  Zellen  stärker  cylinder- 
förniig  und  auf  ihren  inneren  Enden  lagert  sich  Pigment  ab  ( Fig. 
8  V,  a).  Die  Linse  entwickelt  sich  erst  in  späterer  Zeit,  nachdem 
die  Larve  bereits  ausgeschlüpft  ist;  die  Art  ihrer  Bildung  ist  aber 
nicht  ermittelt  worden. 

Allgemeine  Betraclituiigeii  über  das  xiiige  der  Cliordateii. 

Es  lässt  sich  kaum  bezweifeln,  dass  das  Auge  der  Tunicaten  zu 
demselben  Stamme  geliört  wie  dasjenige  der  eigentlichen  Wirbelthiere, 
so  sehr  auch  die  beiden  Augenformen  von  einander  abweichen.  Dasselbe 
lässt  sich  in  bezug  auf  das  verkümmerte  und  ganz  rudimentäre  Auge  von 
Äni2)Moxus  behaupten. 

Die  Haupteigenthümlichkeit  des  Auges  aller  Chordaten  besteht  darin, 
dass  die  Retina  aus  einem  Theil  der  Hiniwandungen  hervorgeht.  "Wie 
ist  dieser  merkv»üirdige  Charakter  des  Au2,es  der  Chordaten  zu  erklären? 

L'ANKESTER  suclit  das  Augc  im  Hinblick  auf  die  Tunicaten  zu  er- 
klären und  stellt  daher  die  interessante  Vermiithung  auf  ^),  ,,dass  das  ur- 
sprüngliche  Wirbeltliier  ein  durchsichtiges  Thier  gewesen  sein  müsse, 
welches  ein  einfaches  oder  ein  paariges  Aui^e  an  der  inuern  »Seite  des 
Gehirns  besass,  gleich  demjenigen  der  Ascidienlarve." 

Diese  Erklärung  ist  vielleicht  richtig,  allein  ich  halte  eine  andere 
Erklärung  für  möglich  und  neige  zu  der  Ansicht,  dass  das  Wirbelthier- 
auge  nicht  von  demjenigen  der  Ascidien  abstammt,  sondern  dass  das  letztere 
vielmehr  eine  verkümmerte  Form  des  Wirbeltliierauges  darstellt. 

Die  Thatsache,  dass  sich  die  Retina  aus  dem  Vorderhirn  entwickelt, 
ist  vielleicht  auf  ähnliche  Weise  zu  begreifen,  wie  ich  bereits  die  Retina 
der  Crustaceen  erklärt  habe,  nämlicli  durch  die  Annahme,  dass  sich  das 
Auge  gleichzeitig  mit  dem  Vorderabschnitt  des  Gehirns  entwickelt  hat. 

Die  eigenthümlichen  Vorgänge,  welche  bei  der  Bildung  der  Augen- 
blase stattfinden,  sind  schwieriger  zu  verstehen,  und  ich  kann  blos  die 
Vermuthung  aufstellen,  dass  die  Entwicklung  einer  ])rimären  Augenblase 
und  ihre  Umwandlung  in  einen  Augenbecher  darauf  beruht,  dass  auch 
der  Netzhautaltsclniitt  des  Auges  von  der  Einfaltung  ergriffen  wurde, 
welche  das  Rohr  des  Centralnervensystems  lieferte.  Die  Lage  der  Stäb- 
chen und  Zapfen  an  der  Hiuterseite  der  Retina  wird  mit  dieser  Hypo- 
these j;'enüg('nd  erklärt,  da,  wie  aus  Fig.  285  leicht  zu  ersehen  ist,  die 
llinterlläche  der  Retina  die  ursprüngliche  Aussentläehe  der  Epidermis  dar- 
stellt, welche  bei  der  Bildung  des  Gehirns  eingefaltet  wurde,  so  dass  also 
die  Stäbchen  und  Zapfen,  ganz  wie  von  vornherein  zu  erwarten  war,  auf 

')  Lcgencration:  Louilou,    ISSÜ,  p.  49- 
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der  Stelle  liegen,  welche  morpliologiscli  die  Aussenfläclie  des  Epiblasts 
der  Retina  darstellt. 

Die  Schwierigkeiten  dieser  Ansicht  machen  sich  nun  aber  geltend, 
wenn  man  sich  vorzustellen  versucht,  wie  das  Auge  beständig  in  Ge- 
brauch bleiben  konnte  während  der  allmählichen  Lageveränderungen, 
welche  die  Ketina  erlitten  haben  muss,  indem  sie  auf  die  angedeutete 
Weise  mit  dem  Gehirn  sich  einfaltete.  Wenn  jedoch  die  einzelnen  Ab- 
stufungen bei  dieser  Einfaltung  liinlänglich  gering  Avaren,  so  erscheint  es 
mir  nicht  unmöglich,  dass  das  Auge  während  der  ganzen  Zeit  dieser 
Veränderung  in  Gebrauch  bleiben  konnte,  und  eine  Durchsichtigkeit  der 
Gewebe,  wie  sie  Laxkester  vermuthet,  mag  dazu  beigetragen  haben, 
dies  zu  ermöglichen. 

Die  Schwierigkeit,  wie  das  Auge  in  Gebrauch  bleiben  konnte, 
während  es  so  auffallende  Veränderungen  erlitt,  stellt  sich  auch  Lan- 
kestee's  Ansicht  entgegen.  Denn  wenn  er,  wie  ich  annehmen  zu  müssen 
glaube,  vom  Auge  der  Ascidienlarve  mit  gegen  die  Höhlung  des  Ge- 
hirns gewendeten  Linsen  ausgeht,  so  muss  er  zugeben,  dass  auf  der  der 
urs^n-iinglichen  Linse  g  egenüb  erli  eg enden  Seite  eine  neue  Linse  und 
sämmtliche  übrigen  lichtbrechenden  Theile  des  Auges  sich  entwickelt 
haben,  xind  es  ist  sehr  schwer,  sich  solche  Veränderungen  vorzustellen, 
sofern  wir  nicht  annehmen,  dass  die  lichtbrechenden  Medien  aut  beiden 
Seiten  gleichzeitig  in  Gebrauch  waren.  Es  ist  noch  bemerkenswerth, 
dass  dieselbe  Schwierigkeit  auch  meiner  Annahme  begegnet,  wonach  das 
Auge  der  Ascidienlarve  aus  demjenigen  eines  Wirbelthiers  hervorgegangen 
wäre.  Ich  möchte  jedoch  immer  noch  lieber  annehmen,  dass  das  Auge 
in  diesem  Falle  eine  Zeit  lang  aufgehört  habe,  in  Gebrauch  zu  sein,  und 
dass  es  sich  dann  bei  einzelnen  Larvenformen  von  neuem  entwickelt 
habe.  Seine  Charaktere  sind  ja  auch  bei  den  Tunicaten  keineswegs 
constant. 

Accessorisclie  xiiigeii  l)ei  den  Wirljeltliiereu. 

Ausser  den  paarigen  Augen  der  Wirbelthiere  hat  man  in  der  Haut 
gewisser  in  sehr  tiefem  Wasser  lebender  Knochenrische  noch  eigenthüm- 
liche  Organe  gefunden,  welche,  obgleich  sie  offenbar  nicht  wirkliche  Seh- 
organe sind,  doch  Charaktere  darbieten,  die  darauf  hinweisen,  dass  sie 
zur  Wahrnehmung  von  Licht  verwendet  werden  können.  Die  wichtigsten 
Organe  dieser  Art  finden  sich  bei  Cliaidiodus,  Stomias  u.  s.  w.  und  ihre 
Bedeutung  wurde  zuerst  durch  Leuckakt  aufgedeckt,  während  die  Einzel- 
heiten ihres  Baues  in  neuerer  Zeit  von  Leydig  ^)  und  Ussow  untersucht 
wurden.  Sie  sind  nicht  allein  in  der  Haut  vertheilt,  sondern  kommen 
auch  in  der  Mund-  und  Kiemeuhöhle  vor,  eine  Thatsache,  welche  anzu- 
deuten scheint,  dass  ihre  Haupttuuction  jedenfalls  etwas  anderes  sein  muss 

^)  F.  Leydig,  ,,Ueber  Nebeuangen  <[.  Cliauliodus  Sloaiii."  Archiv,  f.  Anat. 
u.  F/ii/s.,  1879.  M.  Ussow,  „Ueber  d.  Bau  d.  aug'enähuliclien  Flecken  einig'er 
Knochenösche."  Bull,  dv  la  Soc.  d.  Xaturalistes  de  Moscou.  Yo\.  LIV.  1879.  Eine 
allgemeine  Beschreibung  und  die  sonstige  Literatur  siehe  bei  GCnthei;,  The  Study 
of  Fishcs,  Edinburgh,    IbSO. 
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als  die  Wabrnelimung  von  Liclit.  Man  bat  auch  angenommen,  dass  sie 
die  Aufgabe  hätten,   phosphorescirendes  Licht  auszustrahlen. 

Ein  anderes  Organ  von  wahrscheinlich  gleicher  Natur  befindet  sich 
auf  dem  Kopfe  von  Scopelus. 

Die  Organe  von  Chanliodus  sind  kuglige  oder  beinah  kuglige  Körper, 
die  von  einer  besonderen  Hülle  umgeben  werden.  Die  grösseren  Körper- 
chen, welche  allein  irgend  eine  Bedeutung  für  das  Sehen  haben  können, 
sind  ringsum  mit  Ausnahme  ihrer  äusseren  Fläche  mit  Pigment  bedeckt.  Das 
Innere  wird  von  zwei  Massen  eingenommen,  welche  Leuckaet  als  Linse 
und  Glaskörper  bezeichnete.  Nach  Leydig  aber  sind  beide  aus  Zellen 
autgebaut  und  werden  von  einem  Nerven  versorgt,  dessen  letzte  Bestim- 
mung jedoch  nicht  aufgeklärt  ist.  Nach  üssow  ist  die  vordere  Masse 
structurlos,  dient  aber  dazu,  eine  Linse  zu  tragen,  welche  im  Centrum 
des  Auges  lagert  und  aus  einer  Anzahl  von  zu  Fasern  sich  verlängernden 
Krystallkegeln  besteht ,  welche  im  Hintertheil  des  Auges  auseinander- 
weichen und  damit  endigen,  dass  sie  sich  mit  den  Fortsätzen  von  nahe 
der  Pigmenthülle  liegenden  multipolaren  Zellen  vereinigen.  Diese  Zellen 
nebst  den  Fasern  der  Krystallkegel ,  welche  an  sie  herantreten,  hält 
Ussow  für  Elemente  der  Retina. 

Auge  der  Mollusken. 
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GEHÖRORGAN,  GERUCHSORGAN  UND  SINNESORGANE  DER 

SEITENLINIE. 

(x  e  li  ö  r  0  r  g  a  n  e. 

AJahlreiche  sehr  verschiedenartige  Organe,  die  l)ci  Wasserthieren 
weit  verbreitet  sind  und  auch,  obschon  weniger  allgemein,  bei  Land- 
thieren  vorkommen,  Averden  gewölmlich  als  Gehörorgane  zusammen- 
gefasst. 

Bei  sämmtlichen  Wasserthieren,  sowie  bei  den  Landthieren,  welche 
ihre  Geh«3rorgane  unmittelbar  von  im  \A'asser  lebenden  Formen  ererbt 
haben,  sind  diese  Organe  nach  einem  gemeinsamen  Typus  gebaut, 
obgleich  die  Gehörorgane  der  einzelnen  Gruppen  zumeist  keine 
genetischen  Beziehungen  zu  einander  besitzen.  Stets  nehmen  sie 
ihren  Urs])rung  aus  besonders  ausgebildeten  Abschnitten  der  Epidermis. 
Ein  Theil  der  Zellen  einer  speciellen  Region  erscheint  am  freien  Ende 
mit  eigenthümlichen  Haaren,  sogenannten  Hörhaaren  ausgestattet, 
während  sich  in  anderen  Zellen  Concretionen ,  sogenannte  Otolithen 
oder  Hörsteinchen  ausbilden,  die  oft  soweit  frei  zu  liegen  scheinen, 
dass  sie  leicht  durch  die  Schwingungen  des  umgebenden  ^Mediums 
beeinflusst  werden  können  und  so  angeordnet  sind,  dass  sie  diese 
Schwingungen  ihrerseits  auf  die  mit  Hörhaaren  versehenen  Zellen 
übertragen').  Solche  Hörregionen  der  Epidermis  sind  gewölmUch  in 
besondere  Taschen  eingesenkt  und  so  von  der  Oberfläche  abge- 
schlossen. 

Als  eigentliche  Aufgabe  dieser  Organe  lässt  sich  ohne  Zweifel  in 
den  meisten  Fällen  ganz  richtig  die  Aufnahme  von  Hörempfindungen 
bezeichnen;  manchmal  aber  mag  ihre  Function  wohl  auch  darin 
liegen,  die  damit  versehenen  Tliiere  in  di-n  Stand  zu  setzen,  die  Nähe 
anderer  Wesen  vermöge  der  wellenförmigen  Bewegungen  im  Wasser, 
welche  die  letzteren  beim  Schwimmen  hervorrufen,  zu  entdecken. 

^)  Die  Fmictiipii  der  Otulitlnii  ist  oft  iiocli  roclit  luiklai-.  M;iiicliin;il  sju-i'cIr'h 
tlic    L'inslänilc   tiitscliicdcii   dafür,   dass   sie  als   I);un])ter  \virl\cii. 
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Gehörorgane  mit  den  erwähnten  Charakteren  öffnen  sich  manch- 
mal frei  nach  aussen,  sind  aber  noch  häutiger  geschlossen  und  Averden 
bei  verschiedenen  Coelenteraten,  Würmern  und  Crustaceen  und  bei 
allen  oder  fast  allen  Mollusken  und  Wirbelthieren  angetroffen. 

Viele  landbewohnende  Insecten  zeigen  einen  anderen  Typus  des 
Gehörorgans,  das  hier  aus  einem  zum  Tympanum  oder  Trommelfell 
umgewandelten  Theil  des  Integuments  besteht,  dessen  Eand  von  einem 
Chitinring  gestützt  wird.  Die  in  dem  häutigen  Tympanum  hervor- 
gerufenen Schwingungen  erregen  terminale  Nervenorgane  an  den 
Enden  von  Chitinfortsätzen ,  welche  in  einer  nach  aus.sen  durch  das 
Tympanum  abgeschlossenen  Höhle  liegen. 

Das  Trommelfell  der  Amphibien  und  Amnioten  ist  ein  accessori- 
sches  Organ,  das  bei  den  landbewohnenden  Wirbelthieren  zu  einem 
ursprünglich  dem  Leben  im  Wasser  angepassten  Hörorgan  hinzu- 
gekommen ist,  und  es  ist  von  Interesse,  dieses  Auftreten  einer  mein' 
oder  weniger  ähnlichen  Membran  bei  zwei  grossen  Gruj^pen  von 
terrestrischen  Formen,  nämlich  den  landbewohnenden  Wirbelthieren 
und  den  Insecten  zu  beachten. 

lieber  die  Art  der  Entwicklung  oder  der  phylogenetischen  Ent- 
stehung des  tympanischen  Typus  des  Gehörorgans,  wie  er  bei  den 
Insecten  angetroffen  Avird,  wissen  Avir  noch  gar  nichts  und  nicht  viel 
mehr,  ausser  bei  den  Wirbelthieren,  über  die  EntAvicklung  des  so  zu 
sagen  bläschenförmigen  Typus  des  Gehörorgans,  den  uns  die  Wasser- 
thiere  zeigen.  Docli  sind  einige  höchst  interessante  Thatsachen  in 
betreff  der  Entwicklung  solcher  Organe  von  den  Brüdern  Hertwig 
durch  ihre  Untersuchungen  an  den  Coelenteraten  zu  Tage  gefördert 
Avorden  und  es  dürfte  daher  am  besten  sein ,  die  Schilderung  der 
EntAvicklung  der  Gehörorgane  im  Thierreich  mit  einer  kurzen  W^ieder- 
gabe  ihrer  Resultate  zu  beginnen. 

Coelenterata.  Bei  den  Medusen  Avurden  drei  verschiedene  Typen 
von  Gehörorganen  aufgefunden,  von  denen  zAvei  aus  der  Differenzirung 
eines  tentakelförmigen  Organs  hervorgehen,  Avährend  der  dritte  aus 
Ektodermzellen  an  der  Unterfläche  des  Velums  entspringt.  Beginnen 
wir  mit  dem  letzteren  als  dem  einfachsten.  Er  findet  sich  bei  den 
sogenannten  Vesiculaten.  Die  am  Avenigsten  differenzirte  Form  dieses 
Organs  Avurde  bisher  bei  Mitrotrocha ,  Tiaropsis  und  verAvandten 
Gattungen  beobachtet.  Es  hat  die  Form  einer  offenen  Grube  und 
eine  ganze  Reihe  solcher  Organe  liegt  nun  mit  abAVärts  gekehrter 
Oeffimng  in  dem  am  Schirm  befestigten  Rande  des  Velums  vertheilt. 
Von  den  die  äussere,  d.  h.  die  peripherische  Seite  der  Grube  aus- 
kleidenden Zellen  enthalten  die  meisten  einen  OtoUthen,  Avährend  eme 
Zellreihe  an  der  inneren  resp.  centralen  Seite  zu  Hörzellen  umgewan- 
delt ist.  Letztere  haben  die  Gestalt  eines  Riemens,  dessen  inneres 
Ende  mit  den  Fasern  des  unteren  Nervenrings  zusammenhängt, 
während  sein  freies  Ende  mit  einem  gekrümmten  Hörhaar  versehen 
ist,  welches  der  convexen  Oberfläche  der  die  Otohthen  enthaltenden 
Zellen  aufliegt. 

Durch  Umwandlung  solcher  offener  Gruben  in  geschlossene  Säcke 
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in   Fig.  297  dar- 
Solclie    Orü'ane 


entsteht  ein  etwas  complieirterer  Typus  des  Gehörorgans,  welcher  bei 
vielen  Vesiculaten,   z.   B.   Acquored ,    Octorcliis,    Vkialidimn   etc.    zu 

Stande  kommt.  Eine  ge- 
schlossene Blase  dieser 
Art  ist 
gestellt. 

bilden  Vorragungen  an  der 
Oberseite  des  Velums,  Sie 
^^'erden  von  einer  der 
oberen  Flache  des  Velums 
angehörenden  E}tithel- 
schicht  ff/')  bedeckt,  die 
der  Blase 
(d~)    stammt 


Fig.  297.  Hörljlfischeu  von  Pliialidiuhi  nach  Be- 
handlung mit  verdünnter  Osniiumsaure.  (Aus  Lan- 
KESTER,  nach  0.  und  ß.  Hertwic.) 

(?',  d'-.  Epithel  der  obern  resp.  untern  Flache  des  Velums: 
)•.  Bingcanal  am  Rande  des  Velums;  «ci.  oberer  Nervenring; 
h.  Hörzellen;  /(/(.  Hörhaare;  iip.  Nervenkissen,  durch  eine  Ver- 
längerung des  untern  Nervenrings  gebildet.  Dicht  am  Nerven- 
ring liegt  eine  schwarz  dargestellte  Zelle,  welche  einen  Oto- 
lithen  enthalt. 


Auskleidung 
selbst    aber 

von  einem  ursprünglichen 
Bestandtheil  des  Epithels 
an  der  Unterfläche  des 
Velums  her  und  ist  des- 
halb der  Auskleidung  der 
offenen  Gruben  in  dem 
schon  beschriebenen  Typus 
homolog.  Auch  ist  die  all- 
der  Bläschen  dieselbe  wie 


Gehörorgans,  welcher  die  Trachymedusen 


gemeine  Anordnung  der  Zellen    im  Innern 
in  den  offenen  Gruben. 

Ein  zweiter  Typus  des 
auszeichnet,    erscheint    in    seiner    einfachsten    Form    als    moditicirter 
Tentakel.     Er  besteht  aus  einem  basalen,    von  Hörzellen   mit    langen 
steifen  Hörhaaren  bedeckten  Absclmitt,  welcher  auf  seiner  Spitze  einen 

Körper 


keulenförmigen 


Fig.  29S.  Hörorgan  von  Rhopaloiiema.  (Aus  Lan- 
KKSTEi;,  nach  0.  und  R.  Hektwic.) 

üas  Organ  besteht  aus  einem  umgewandelten  Tentaliel  kk 
mit  Ilorzellen  und  Cdncretiüuen,  welcher  theilweise  von  einem 
r.e>-ln'r  umschlossen  ist. 


scheint    der 
umgebenden 


bei 


einigen 


Tentakel 
Partien 
Gattuni;«  u. 


in    eine  Art   Becher 

emporgewachsen  sind 
P).  (üninvia 


wallförmig 


trägt,  der  durch  emen 
dünnen  Stiel  an  ilnn  be- 
festigt ist.  Durch  das 
ganze  Gebilde  erstreckt 
sich  eine  entodermale  Axe 
und  in  einer  oder  mehre- 
ren der  Entodermzellen 
in  dem  keulenförmigen 
Körper  linden  sich  stets 
( )tolithen.  Die  centralen 
Ausläufer  der  Hörzellen 
setzen  sich  direct  in  den 
oberen  Nervenring  fort. 

P)ei        complicirteren 
Formen  dieses  Organs  er- 
eingeschlossen ,    indem   die 

und 
bekommt    das  (.>ri;an    durch 


Verscidiessung 


des  Beehers  die  Gestalt  einer  völlii 


geschlossenen 


Blase, 
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in  deren  Hohlraum  der  ursprüngliche  Tentakel  eine  den  Otolithen 
tragende  Vorragung  darstellt. 

Die  bei  den  Acraspeden  anzutreffenden  Gehörorgane  nähern  sich 
in  vielen  Hinsichten  dem  Typus  der  Trachymedusen.  Es  sind  tentakel- 
förmige  Organe,  welche  in  Rinnen  an  der  Unterfläche  des  Schirms 
liegen,  ein  angeschwollenes  Ende  zeigen  und  mit  einer  Entodermaxe 
versehen  sind,  in  deren  halbe  Länge  ein  Divertikel  des  Gastrovascular- 
systems  hineinreicht.  Der  Endabschnitt  des  Entoderms  ist  solid  und 
enthält  Kalkconcretionen.  Die  Ektodermzellen  an  der  Basis  dieser 
Organe  haben  die  Form  von  Hörzellen. 

Mollusca.  Hürbläschen  finden  sich  fast  bei  allen  Mollusken  auf 
der  Ventralseite  des  Körpers  in  nächster  Nähe  der  Fussganglien. 
Vielleicht  mit  Ausnahme  einiger  Cephalopoden  sind  diese  Bläschen 
stets  geschlossen.  Sie  enthalten  frei  schwebende  Otolithen,  welche 
nur  durch  die  Cihen  der  Wandungen  des  Sackes  gestützt  werden; 
ausserdem  aber  sind  noch  einige  Zellen  des  Sackes  mit  steifen  Hör- 
haaren versehen. 

Bei  vielen  Formen  hat  man  die  Entstehung  dieser  Säcke  aus 
Epiblasteinstülpungen  am  Fuss  beobachtet  (Pahdina,  Nassa.  Hetero- 
poden,  Lintax,  Clio ,  Cephalopoden  und  Lamellibranchiaten).  In 
anderen  Fällen  (einige  Pteropoden,  Limnaeus  etc.)  scheinen  sie  in 
Folge  secundärer  Abänderung  der  Entwicklung  durch  Difterenzirung 
einer  soliden  Epiblastmasse  zu  entstehen. 

Nach  Fol  werden  die  Otocysteu  der  Gasteropoden  durch  Zellen 
in  der  Wandung  der  Hörsäcke  gebildet  und  dasselbe  scheint  für  die 
Cephalopoden  zu  gelten  (Grexaoher)  i),  woraus  sich  ergibt,  dass 
freie  Otohthen  in  diesen  Fällen  wenigstens  aus  solchen  hervorgegangen 
sind,  die  ursprünglich  in  Zellen  gelegen  hatten. 

Crustacea.  Bei  den  Decapodeu  unter  den  Crustaceen  finden  sich 
Organe,  die  experimentell  als  wirkliche  Hörorgane  nachgewiesen  sind, 
gewöhnlich  im  Basalglied  der  ersten  Antenne.  Sie  haben  (Hensex, 
No.  384)  die  Form  eines  entweder  geschlossenen  oder  offenen  Sackes, 
der  von  eingestülpter  Epidermis  ausgekleidet  wird  und  mit  chitinösen 
Hörhaaren  und  freien  Otolithen  versehen  ist.  In  den  offenen  Säcken 
scheinen  letztere  einfach  von  aussen  in  den  Sack  gelangte  Gesteins- 
trümmer etc.  zu  sein,  in  den  geschlossenen  Formen  aber  haben  sich  die- 
selben, obschon  sie  frei  sind,  doch  ohne  Zweifel  im  Innern  des  Sackes 
entwickelt. 

Die  Scliizopoden,  welche  sich,  wie  im  letzten  Capitel  erwähnt  wurde, 
dadurch  auszeichnen,  dass  sie  eine  Gattung  (EupliausUi)  mit  Augen  in 
abnormer  Lage  umfassen,  sind  auch  hinsichthch  der  Gehörorgane  insofern 
merkwürdig,  als  eine  andere  Gattung  derselben  (Mysis)  durch  den  Besitz 
eines  Paares  von  Hörsäcken  in  den  inneren  Schwanzplatten  charakterisirt 

^)  Bezüg-lich  der  etwas  complicirten  Einzelheiteü  in  der  Entwicklung  der 
Hör.säcke  bei  den  Ceitlialopoden  muss  ich  den  Leser  auf  Bd.  I,  8.  207  und  26S 
und  auf  Grenacher  (L  Bd.,  Xo.  2S0)  verweisen. 
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ist.     Diese  Säcke  enthalten  krumme  Hörhaare,    welche  auf  ihren  Spitzen 
einen  Otolithen  tragen. 

Die  Entwicklung  der  Hörorgane  der  Crustaceen  ist  nicht  näher 
untersucht  worden. 

Wirbelthiere.  Die  Cephalochorda  entbehren  eines  Gehörorgans 
und  dasjenige  der  Urochorda  ist  nach  einem  für  sie  eigenthlhnlichen 
Typus  gebaut.  Das  primitive  Gehörorgan  der  eigentlichen  Wh'bel- 
thiere  aber  zeigt  dieselben  wesentlichen  Charaktere  wie  dasjenige  der 
meisten  im  Wasser  lebenden  Wirbellosen.  Es  besteht  nämlich  aus 
einer  durch  die  Einstülpung  eines  kleinen  Epiblastbezirks  entstandenen 
Blase,  die  sich  gewöhnlich  von  der  Aussenwelt  abscliliesst,  gelegentlich 
aber  ( Elasmobranchier )  noch  often  bleibt.  Die  Wandungen  dieser 
Blase  sind  stets  sehr  complicirt  gebaut  und  in  ihrem  Hohlraum  finden 
sich  Otolithen  von  verschiedenster  Form.  Zu  dieser  Blase  treten 
dann  bei  der  Mehrzahl  der  landbewohnenden  Wirbelthiere  Hilfs- 
organe, welche  von  den  Wandungen  der  Hyomandibularspalte  her- 
stammen. 

W^ir  werden  die  Entwicklung  der  eigentlichen  Hörblase  von  der- 
jenigen der  aus  Theilen  der  Hyomandibularspalte  hervorgehenden 
accessorischen  Gebilde  getrennt  behandeln. 

Bei  allen  Wirbelthieren  beginnt  die  Entwicklung  der  Hörblase 
mit   dem  Auftreten  eines  verdickten  Epiblastbezirks   zu  Ijeiden  Seiten 

des  Hinterliirns  über  der  zweiten 
Visceralspalte.  Bald  stülpt  sich  der- 
selbe in  Form  einer  Grube  ein  (Fig. 
299,  aap),  deren  Innenseite  sich  das 
Ganglion  des  Hörnerven  (a/in),  der, 
wie  in  einem  früheren  Capitel  gezeigt 
wurde,  ursprünglich  ein  Ast  des 
Facialis  ist,  innig  anlegt. 

Bei  jenen  Wirbelthieren  (nämlich 
den  Knochentischen,  Lcpklostens  und 
den  Amphibien),  wo  das  Epiblast 
schon  friili  in  eine  Nerven-  und 
eine  Epidermisschicht  zerfällt,  bildet 
sich  die  Hörgrube  blos  durch  Ein- 
stülpung   der    Xervenschicht    und 


f/i/p 


'i~e~J.  urt 


Fig.  299.  Querschnitt  durcli  den 
Kopf  eines  El  usmobranchierembryos 
in  der  Gegend  der  0 h r e i n s t ü  1  p u n g. 

auiK  Olirgrulie;  unn.  Ganglion  des  Hör- 
nervon;  iv.v.  Dach  des  vierten  Ventrikels; 
a.c.f.  vordere  Cavdinalvene;  aa.  Aorta;  Lau. 
Aortenwurzel  desMandibularhogens;  [ip.  Kopt- 
liöhle  des  Jlandiliularl'ugens;  hc.  Aussackung 
des  Schlundes,  um  diu  erste  Visceralspalte 
zu  bilden ;  T)i.  Anlage  der  Thyreoidea. 


Oefihung    bleibt    daher    stets    von 

Integuments 


ihre 
der 
ver- 
aber 


Jiei  den  Knochentischen 
blasteinstülpung. 


Epidermisschicht  des 
schlössen  (Fig.  300).  Da  sich 
die  Oeffnung  der  Grube  bei  den  Elasmo- 
branchiern  das  ganze  Leben  über  erhält, 
so  ist  die  geschlossene  Form  derselben 
bei  den  genannten  Typen  offenbar  eine 
secundäre  Erscheinung, 
entsteht  die   Hörgrubi!  sogar  als  solide  Epi- 
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. .  au  v*- 


Fig.  300.  Querscliiiitt  durch  denKopf  eines 
Lepidost eusemhry OS  vom  sechsten  Tage  nach 
der  Befruchtung. 

an.v.  Gehörblase;  auji.  Hörnerv;  ck.  Chorda;  h/i. 
Hypoblast. 


Die  OefFnung  der  Hörblase  verengert  sieh  allmcählich  und  kommt 
bei  den  meisten  Formen  bald  zum  Verschluss;  bei  den  Elasmo- 
branchiern  aber  bleibt  sie  auf  die  Dauer  offen.  In  allen  Fällen  jedoch 
entfernt  sich  die  Blase  allmähhch  von  der  Oberfläche,  mit  der  sie 
dann  durch  einen  langen  Gang  zusammenhängt,  welcher  sich  entweder 
an  der  Dorsalseite  des  Kopfes  öfftiet  ( Elasmobrancliier )  oder  dicht 
unter  der  Haut  blind  endigt. 

Bei  allen  Wirbelthieren  macht  sodann  die  Hörblase  weitere  Ver- 
änderungen von  complicirter  Art  durch.  Am  einfachsten  sind  dieselben 
noch  bei  den  Cyclostomen, 
doch  wissen  wir  nicht,  ob  dies 
auf  Verkümmerung  oder  auf 
der  Fortdauer  eines  primitiven 
Zustandes  des  Gehörorgans  be- 
ruht. Bei  der  Lamprete  ent- 
steht die  Hörblase  auf  die  ge- 
wöhnliche Weise  durch  eine 
EjDiblasteinstülpung ,  welche 
bald  bläschenförmig  wird  und 
längere  Zeit  einen  einfachen 
Charakter  behält.  Wie  M.\x 
Schultz E  gezeigt  hat,  tritt 
in  der  Blase  während  des  Lar- 
venlebens eine  Anzahl  Otolithen 
auf,  und  obgleich  J.  Müller  das  Vorhandensein  derselben  beim  aus- 
gewachsenen Ammocoetes  sowie  beim  geschlechtsreifen  Thier  in  Ab- 
rede gestellt  hatte,  so  wurden  dieselben  doch  seither  von  Ketel 
(Ko.  387)  aufgefunden.  Die  Entstehung  der  beiden  halbkreisförmigen 
Canäle  ist  nicht  untersucht  worden. 

Alle  höheren  Wirbelthiere  zeigen  weitergehende  Veränderungen 
der  Hörsäcke.  Das  venti-ale  Ende  des  Sackes  verlängert  sich  zu 
einem  kurzen  Fortsatz  (Fig.  301,  CC),  während  am  dorsalen  Ende 
noch  die  canalförmige  Verlängerung  des  Lumens  des  Sackes  zu  sehen 
ist,  welche  von  dem  ursprünglich  nach  aussen  sich  öffnenden  Gang 
abstammt  (RL)  und  sich  in  den  meisten  Fällen  als  Windes  Divertikel 
des  Hörsackes,  als  sogenannter  Recessus  labyrinthi  oder  Aquaeductus 
vestibuli  erhält.  Aus  den  hier  angedeuteten  Theilen  geht  das  ganze 
häutige  Ohrlabyrinth  hervor.  Die  eigenthche  Blase  wird  zum  Uiriculns 
und  den  halbkreisförmigen  Canälen  oder  Bogengängen,  während  der 
ventrale  Fortsatz  den  Saccuhts  hemisphaericns  und  den  Schnecken- 
canal  bildet. 

Die  Ausbildung  dieser  Theile  ist  am  genauesten  bei  den  Säuge- 
thieren  untersucht  worden,  wo  sie  ihre  grösste  Complicirtheit  erreichen ; 
wir  werden  uns  daher  auch  in  der  Beschreibung  am  besten  an  diese 
Gruppe  halten  und  dabei  jeweils  darauf  hinweisen ,  wie  sie  auf  ver- 
schiedenen Stufen  der  Entwicklung  eine  Form  darbieten,  die  sich  bei 
niederen  Tyi»en  dauernd  erhalten  hat. 

Die  Hörblase   der  Säugethiere    ist  anfangs   nahezu   kugelförmig 
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und  in  das  Mesoblast  zu  beiden  Seiten  des  Hinterhirns  eingebettet. 
Bald  aber  erscheint  sie  auf  dem  Querschnitt  dreieckig  mit  nach  innen 
und   unten    sehender   Spitze.     Letztere   verlängert  sich  immer   mehr 


(?K 


AOA 

Fig.  SOI.  Querschnitt  durch  das  Hinterhirn  eines  Hühnerembryos  vom  Ende- 
des  dritten  Brüttages. 

IV.  Vierter  Ventrikel.  Der  Schnitt  zeigt  die  sehr  dünne  Decke  und  die  dickeren  Seitenwände 
desselben ;  Ch.  Chorda;  CV.  Vordere  Cardinalvene:  VC.  Eingestülpte  Ohrhlase;  die  Linie  weist  auf  die- 
Stelle  hin,  wo  der  Schneckencanal  entsteht:  HL.  Kecessus  labyrinthi  (Ueberrest  des  die  Blase  mit  der 
Anssenwelt  verbindenden  Ganges);  hij.  Hypoblast,  den  Darmcanal  auskleidend;  AO  und  AOA.  Aorta 
und  Aortenbögen. 

und  bildet  die  Anlage  des  Schneckencanals  und  des  Sacculus  hemi- 
sphaericus  oder  rotundus  (Fig.  302,  CC).  Zu  gleicher  Zeit  macht 
sich  der  Recessus  labyrinthi  (ll.L)  deutlich  bemerkbar  und  die  Aussen- 
wand  der  eigentlichen  Blase  wächst  in  zwei  Vorragungen  aus,  welche 
die  Anlagen  der  senkrechten  halbkreisförmigen  Canäle  (V.B)  bilden. 
Bei  niederen  Formen  (Fig.  305)  erreicht  der  Schneckenfortsatz  des 
Vestibulums  kaum  eine  höhere  Entwicklungsstufe,  als  sie  die  Säuge- 
thiere  in  diesem  Stadium  aufweisen. 

Die  so  angelegten  Theile  des  Ohrlabyrinths  nehmen  bald  an 
üeutlichkeit  zu  (Fig.  303);  der  Schneckencanal  (CC)  verlängert  und 
krümmt  sich ;  seine  concave  innei'e  Seite  wird  von  einer  dicken  Schicht 
cylinderftirmiger  Epiblastzellen  ausgekleidet.  Auch  der  Recessus 
labyrinthi  nimmt  an  Länge  zu  und  dicht  unterhalb  der  Stelle,  wo 
die  Anschwellungen  liegen,  aus  denen  die  senkrechten  Halbkreiscanäle 
hervorgehen  sollen,  bildet  sich  ein  neuer  Vorsprung  für  den  horizon- 
talen Halbkreiscanal.  Zu  gleicher  Zeit  verwachsen  die  central  ge- 
legenen Theile  der  Wände  jener  flachen  Aufti-eibungen  der  verticalen 
Canäle  nach  innen  hin,  so  dass  diese  Seite  ihres  Lumens  verschwindet, 
aber  ein  Canal  an  der  Peripherie  offen  bleibt,  und  nach  der  Resorption 
ihrer   centralen  Theile   wandelt   sich  jede   der   ursprünglich   einfachen 
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Vorragungen  an  den  Wänden  der  Hörblase  in  einen  eigentlichen 
halbkreisförmigen  Canal  um,  der  mit  beiden  Enden  in  die  Blase  aus- 
mündet. Die  verticalen  Canäle  entwickeln  sich  etwas  vor  dem 
horizontalen. 


VB- 


\\CC 


Fig.  302.  Qaerschnitt  durch  den  Kopf  eines  Schafembryos  (von  16  Mm.  Lange) 
in  der  Gegend  des  Hinterhirns.    (Nach  I'.öttcher.) 

HB.  Hinterhirn. 

Der  Schnitt  ist  etwas  schief  geführt,  so  dass  rechterseits  der  Zusammenhang  des  Reeessns  vesti- 
hnli  H.L,  der  Anlage  des  einen  senkrechten  Bogengangs  V.B  und  des  i^chneckencanals  CO  mit  dem 
Hohlraum  der  primären  Ohrhlase  sichtbar  wurde,  wahrend  auf  der  linken  Seite  nur  die  äussersten 
Enden  des  Schneckencanals  CC  und  des  Bogengangs   V.B  zu  sehen  sind. 

Der  Innenseite  der  Ohrblase  liegt  das  Sclmeckenganglion  GC  dicht  an:  links  sind  auch  der  Hör- 
nerv 6'  und  seine  Verbindung  X  mit  dem  Hinterhirn  dargestellt. 

Unter  der  Ohrblase  liegt  jederseits  die  Jugularvene. 

Bald  nachdem  sich  der  letztere  angelegt  hat,  kommt  ein  schwacher 
Vorsprung  am  Anfang  des  Schneckencanals  zvtm  Vorschein;  dann  tritt 
zu  beiden  Seiten  desselben  eine  Einschnürung  auf,  wodurch  er  zu 
einer  selbständigen  halbkugeligen  Vorragimg,  dem  Sacculus  hemi- 
sphaericus  oder  rotundus  wird  (Fig.  o(j4,  S.H). 

Die  Einschnürung  ist  so  stark,  dass  er  nur  noch  durch  sehr  enge, 
aber  kurze  Canäle  mit  dem  Schneckencanal  einer-  und  der  eigentlichen 
Hörblase  anderseits  zusammenhängt. 

Der  eine  von  diesen  Canälen  heisst  Canalis  reuniens  (Fig.  304,  h). 
Den  übrigbleibenden  Hohlraum   der   ursprünglichen  Hörblase,    in  den 
sich    alle    oben    erwähnten    Theile    öffnen ,    können    wir    auf   diesem 
als  Utricuhis  bezeichnen. 

der  Ausbildung  des  Sacculus  rotundus  werden  der 
und  die  Halbkreiscanäle  von  Knorpel  umhüllt;  der 
Recessus  labyrinthi  dagegen  bleibt  noch  von  undifferenzirtem  i\Iesoblast 
umgeben. 


Stadium  bereits 

Bald   nach 

Sclmeckeneanal 
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Zwischen  dem  Knorpel  und  den  von  ihm  umschlossenen  Theilen 
bleibt  aber  noch  eine  kleine  Masse  indittereuten  Bindegewebes,  das  in 
der  Umgebung  des  Sclmeckencanals  reichlicher  auftritt  als  rings  um 
die  Halbkreiscanäle. 


itß 


Fig.  303.      Quersclinitt   durch    den    Kopf   eines    Schafsfetus    von    20  lim.   Liin^'c. 

(Nach    ßÖTTC'llEK.) 

R.  V.  Kecessus  labyrinthi;  \.B.  senkrechter  Bogengang;  HB.  horizontaler  Bogengang;  C.C.  Schnecktn- 
canal;  G.  Schneckenganglion. 

Sobald  diese  eine  besondere  Bindegewebehülle  bekommen  haben, 
beginnen  sie  sich  am  einen  Ende  zu  den  Ampullen  zu  erweitern. 
Ungefähr  um  dieselbe  Zeit  erscheint  der  Öeffnung  des  Recessus 
gegenüber  eine  Einschnürung,  wodurch  dieselbe  in  zwei  Aeste  zerlegt 
wird,  von  denen  sich  der  eine  gegen  den  Utriculus,  der  andere  gegen 
den  Sacculus  öffnet,  und  die  Beziehungen  dieser  Theile  zu  einander 
werden  damit  so  geändert,  dass  die  Communication  zwischen  Sacculus 
und  Utriculus  nur  noch  durch  die  JMündung  des  Recessus  hindurch 
stattfindet  (Fig.  305). 

A\'enn  der  Schneckencanal  sich  bis  auf  zwei  und  eine  halbe 
Windung  verlängert  hat,  so  bildet  das  verdickte  Epithel,  welches  die 
untere  Fläche  des  Canals  auskleidet,  eine  doppelte  Leiste,  aus  der 
sich  s])äter  das  (Jorti 'solle  Organ  entwickelt.  Ueber  der  Leiste  tritt 
eine  zarte  Cuticularniembran  auf,  die  Corti'sche  Membran  oder 
Membrana  tcdoria. 

Die  Epithelwandungen  des  Utriculus.  des  Recessus  labyrinthi,  der 
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Bogengänge  und  des  Schneckencauals  stellen  zusammen  das  hoch- 
complicirte  Product  der  ursprünglichen  Hörblase  dar.  Das  ganze 
Gebilde  ist  ein  rings  geschlossener  Hohlraum,  dessen  verschiedene 
Theile  frei  mit  einander  communiciren.  Beim  Erwachsenen  heisst  die 
diesen  Hohlraum  erfüllende  Flüssigkeit  Endolymphe. 


777. -23 
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Fig.  304.  Querschnitt  duiclj  das  innere  Ohr  eines  Schafenibryos  von  28  Mm. 
Länge.    (Nach  Böttcher.) 

D.M.  Dura  niater;  R.V.  Recessus  labyrinthi;  H.Y.B.  hinterer  verticaler,  H.B.  horizontaler  Bogen- 
gang; U.  Ütriculus;  h.  Canalis  rouniens;  a.  Einschnürung,  welche  den  Sacculus  rotundus  S.R  abgrenzt; 
/.  verengerte  Oeffnung  des  letzteren  in  den  Ütriculus;  C.C.  Schnecke;  t'.C".  Lumen  derselben;  A'.A.'. 
Knorpelkapsel  der  Schnecke;  K.B.  Basilarplatte;  Ch.  Chorda. 

In  dem  Mesoblast,  welches  zwischen  diesen  Theilen  und  dem  sie 
in  dieser  Periode  umschhessenden  Knorpel  liegt,  treten  nun  Lyni})h- 
räume  auf,  die  sich  bei  den  Sauropsiden  nur  theilweise  entwickeln, 
bei  den  Säugethieren  aber  zu  sehr  wichtigen  Gebilden  werden. 

Hier   stellen   sie   einestheils   einen   den  Ütriculus   und  die  Bogen- 
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giinge  umgebenden  Raum  und  anderntheils  zwei  bestimmt  gestaltete 
Canäle  dar,  welche  den  Schneekencanal  zum  grössten  Tlicil  zwischen  sich 
lassen.  Es  sind  dies  die  Scala  vcstihuli  an  der  Oberseite  und  die 
Scüla  tympmii  an  der  Unterseite  des  ►Schneckencanals.  Die  Scala 
vestibuli  communicirt  mit  dem  das  Vestibulum  umgebenden  Lvmph- 
raum  und  öffnet  sich  anderseits  an  der  Spitze  der  Schnecke  in  die 
Scala  tympani,  welche  an  der  Fenesti'a  rotunda  blind  endigt. 

Die  in  den  beiden  Scalae  und  den  übrigen  Lymphi'äumen  des 
Ohrlabyrinths  enthaltene  Flüssigkeit  heisst  Perilymphe. 

Die  eben  erwähnten  Hohlräume  entstehen  durch  Resorption  eines 
Theils  des  embryonalen  Schleimgewebes  zwischen  dem  Perichondrium 
und  den  Wandungen  des  häutigen  Labyrinths. 

Die  Scala  vestiliuli  entsteht  vor  der  Scala  tympani,  l)eide  aber 
beginnen  sich  am  basalen  Ende  der  Schnecke  zu  entwickeln:  der 
Hohlraum  derselben  verlängert  sich  immer  weiter  bis  zur  Spitze  der 
Schnecke  einfach  durch  fortschreitende  Resorption  des  Mesoblasts. 
Anfanglich  sind  Ijeide  Scalae  ziemlich  eng,  bald  aber  nehmen  sie  an 
Grösse  und  Bestimmtheit  zu. 

Der  Schneckencanal,  den  man  oft  als  Scala  media  der  Schnecke 
bezeichnet,  wird  in  Folge  der  Ausbildung  der  Scalae  comprimirt,  so 
dass  er  nun  auf  dem  Querschnitt  die  Gestalt  eines  mit  der  Basis  nach 
aussen  gekehrten  Dreiecks  zeigt.  Diese  Basis  wird  von  dem  um- 
gebenden Knorpel  nur  durch  einen  schmalen  Streifen  festen  Mesoblasts 
geschieden,  welcher  zur  Stria  vascularis  etc.  wird.  An  der  der  Basis 
gegenüberliegenden  Kcke  ist  der  ( ^anal  mit  dem  Knorpel  durch  einen 
schmalen  Isthmus  festerer  Substanz  verbunden,  der  Gefasse  und  Ner- 
ven enthält  und  später  die  Lanu'na  spiralis  bildet,  welche  die  Scala 
vestibuli  von  der  Scala  tympani  scheidet. 

Die  Scala  vestil)uli  liegt  wie  erwähnt  an  der  Oberseite  des 
Schneckencanals  und  wird  von  diesem  nur  durch  eine  sehr  dünne  Meso- 
blastschicht  geschieden,  welche  auf  der  gegen  ihn  gewendeten  Seite 
mit  flachen  Epililastzellen  bekleidet  ist.  Dies  ist  die  Reissner'sche 
Membran.  Die  Scala  tympani  ist  vom  Schneckencanal  durch  eine 
dickere  Mesoblastlamelle,  die  sogenannte  3[rnibrana  hasiJaris  getrennt, 
welche  das  Corti'sche  Organ  und  das  daran  grenzende  Epithel  stützt. 
Das  obere  Ende  des  Schneckencanals  endigt  blind  mit  der  Cnpola, 
welche  die  beiden  Scalae  längere  Zeit  noch  nicht  erreichen.  Dieser 
Zustand  besteht  dauernd  l)i'i  den  Vögeln,  wo  die  Kuppel  durch  die 
sogenannte  ia(/enrt  (Fig.  305  //,  L)  vertreten  wird.  Später  vereinigen 
sicli  die  beiden  Scalae  am  Ende  des  Schneckencanals,  die  Spitze  der 
Kuppel  aber  bleibt  noch  mit  dem  Knochen  in  Berührung,  welcher 
inzwischen  den  Knorpel  ersetzt  hat,  und  erst  in  späterer  Zeit  wächst 
die  Scala  vestibuli  weiter  herum  und  trennt  die  Kuppel  vom  an- 
stossenden  Knochengewebe. 

Die  Verknöcherung  in  der  Umgebung  des  inneren  Ohres  beschränkt 
sic'li  zuerst  auf  den  Knorpel ,  nachher  aber  ergreift  sie  auch  das  dicke 
Periost  zwischen  dem  Knorpel  und  dem  inneren  ( )hr  und  gelangt  so 
allmählich  bis  in  die  Laniina  spiralis  u.   s.   w. 
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Das  Corti'SClie  Organ.  Bei  den  Säugethieren  gelit  ans  dem  Epithel 
des  Schneckencanals  ein  höchst  merkwürdiges  Gebilde,  das  sogenannte 
Cor ti' sehe  Organ  hervor,  dessen  Entwicklung  wichtig  genug  ist,  i;m 
eine  gedrängte  Bescln-eibung  zu  rechtfertigen.  Eine  kurze  Schilderung 
dieses  Organs  im  fertigen  Zustand  wird  das  Verstäudniss  seiner  Ent- 
wicklung erleichtern. 

Der  Schneckencanal  wird  von  drei  Wänden  begrenzt.  Die  äussere 
ist  die  knöcherne  Wand  der  Schnecke.  Die  Eeissner'sche  [Membran 
gi-enzt  ihn  gegen  die  Scala  vestibuli,  die  Basilarmembran  gegen  die  Scala 
tympani  ab.  Diese  Membran  erstreckt  sich  vom  Rande  der  Lamina 
spiralis  bis  zum  Ligamentum  spirale,  welches  letztere  blos  eine  Aus- 
breitung des  die  knöcherne  Schnecke  auskleidenden  Bindegewebes  ist. 
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Fig.  305.    ü  c  li(.Mii;ita   zur  Erl  äu  terung  des  häutigen  Labyr  in  th  =.    (Aus  Gegf;xhaui;.) 

I.    Fisch.  II.    Vogel.  ///.    Säugethier. 

U.  Utriculns;  S.  Sacculus;  r>'.  Utriculus  und  Sacculns;  Cr.  Canalis  reuniens;  R.  Recessus  lahy- 
rinthi;  VC.  Anfangstheil  der  Schnecke;  C.  Schnecke;  L.  Lagena;  A'.  Kuppelblindsack,  V.  VorhofsWind- 
sack  des  Schneckencanals. 


Die  Lamina  spiralis  zieht  sich  in  zwei  Lippen  aus,  das  Lahhim  t)jmpani- 
cum  und  vestibuläre;  an  der  ersteren,  die  zugleich  länger  ist,  befestigt  sich 
die  Basilarmembran.  Das  Labium  tympanicum  ist  an  dem  Rande,  längs 
dessen  letztere  mit  ihr  sich  vereinigt,  von  feinen  Löchern  zum  Durchtritt 
der  Nervenfasern  durchbohrt,   und  diese  Region  heisst  Hahemila  perforata. 

Das  Labium  vestibuläre,  nach  seiner  Lage  so  benannt,  ist  kürzer 
als  das  Labium  tympanicum  und  erhebt  sich  oben  in  eine  Anzahl  stum- 
pfer Zähne.  Schon  beinah  von  der  inneren  Ansatzstelle  der  Reissner' sehen 
IMembran  geht  eine  elastische  Membran  aus,  die  aber  theilweise  auch  erst 
vom  Labium  vestibiilare  entspringt,  die  Membrana  tectoria  (Corti'sche 
Membran).     Auf  der  Membrana  basilaris  ruht  das  Corti'sche  Organ. 

Fassen  wir  für  den  Augenblick  einen  Querschnitt  des  Schnecken- 
canals von  nur  einer  Zelle  ^Mächtigkeit  ins  Auge,  so  finden  wir,  dass  das 
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Corti'sclie  Organ  zunächst  aus  einem  centralen  Theil  besteht,  der  sicli 
aus  zwei  eigenthüralich  gestalteten,  unten  weit  von  einander  entfernten, 
oben  aber  sich  berührenden  »Stäbchen  zusammensetzt.  Dies  sind  die 
Cor  titschen  Pfeiler  oder  Fasern.  Xacli  aussen  von  ihnen,  d.  h. 
auf  der  der  knöchernen  ^^'andung  des  Canals  zugekehrten  Seite,  folgt 
eine  gefensterte  Haut,  die  Menibrava  reticularis^  welche  vom  inneren 
Corti'schen  Pfeiler  zur  knöchernen  Canalwand  verläuft.  In  dieser  Mem- 
bran befestigen  sich  mit  ihren  oberen  Enden  drei  (beim  ^lenschen  vier) 
Zellen  mit  Hörhaaren,  deren  untere  Enden  auf  der  Basilarmembran  auf- 
ruben,  die  sogenannten  äusseren  Haarzellen,  welche  mit  drei 
anderen  Zellen,  den  D  ei  ter  s' sclien  Zellen  alterniren.  Zwischen 
diesen  und  der  äusseren  Anliei'tungsstelle  der  Basilarmembran  findet  sich 
nocb  eine  längere  Keihe  von  nach  aussen  hin  allmählich  an  Höhe  ab- 
nehmenden Zellen.  Nach  innen  von  den  Corti'schen  Fasern  trifft  man 
noch  eine  Haarzelle  und  ausserdem  eine  Anzahl  eigenthümlich  modificirter 
Zellen,  welche  den  Raum  zwischen  beiden  Lippen  der  Lamina  spiralis 
[den  Sulcus  oder  Semicanalis  spiralis]  ausfüllen. 

Üeber  die  Entwicklung  des  Labium  tympanicum  und  vestibuläre 
werden  wir  nicht  viel  anzuführen  brauchen. 

Das  Labium  vestibuläre  entsteht  durch  Wucherung  des  Bindegewebes, 
welches  mit  den  Epitlielzellen  verwächst  und  zwischen  denselben  empor- 
dringt. Die  seinen  oberen  (vestibulären)  Rand  bekleidenden  Epithelzellen 
erfahren  eine  Umwandlung  und  werden  zu  den  Gehör  zäh  neu  oder 
Zähnen  erster  Ordnung. 

Das  Lal)ium  tympanicum  Ijildet  sich  durch  Verschmelzung  des  die 
Scala  tympani  vom  Schneckeiicanal  trennenden  Bindegeweljes  mit  einem 
Theil  des  Bindegewebes  der  Lamina  spiralis.  Anfangs  bleiben  Iteide 
Schichten  noch  getrennt  und  die  zum  Corti'schen  Organ  gellenden  Nerven- 
fasern verlaufen  zwischen  ihnen.  Später  aber  verwachsen  sie  vollständig 
und  die  Gegend,  wo  sie  nun  von  den  Xerventasern  durchbohrt  erscheinen, 
wird  zu  der  schon  erwähnten  Habenula  perforata. 

Das  Corti'sche  Organ  selbst  stammt  von  den  Epiblastzellen  ab,  welche 
den  Schneckencanal  auskleiden,  und  besteht  zunächst  aus  zwei  Epithel- 
leisten oder  Epithelvorragungen.  Die  grössere  liefert  die  Zellen  an  der 
Innenseite  des  Corti'schen  Organs,  die  kleinere  dagegen  die  Corti'schen 
Fasern  selbst  sowie  die  inneren  und  äusseren  Haarzellen  und  die  Deiters'- 
schen  Zellen. 

Anfänglich  setzen  sich  beide  Leisten  aus  einfachen  langgestreckten 
einschichtigen  Epithelzellen  zusammen.  Die  ersten  Veränderungen  treten 
an  der  kleineren  Leiste  hervor,  indem  ihre  zunächst  an  die  grössere  Leiste 
grenzenden  Zellen  am  freien  Ende  Hörhaare  bekommen  und  so  die  Reihe 
der  inneren  Haarzellen  l)ilden:  die  nächste  Zellreihe  erlangt  eine  breite 
Befestigung  auf  der  Basilarmembran  und  liefert  die  Innern  und  äusseren 
Corti'schen  Fasern. 

Xach  aussen  von  den  letzteren  folgen  noch  mehrei-c  Zellreihen,  die 
innig  zusammenhängen,  so  dass  sie  eine  compacte,  auf  dem  (,^uerschnitt 
viereckige  Masse  darstellen.  Diese  Masse  besteht  aus  drei  oberen  Zellen 
mit  auf  gleicher  Höhe  liegenden  Kernen,    welche  zu  den  äusseren   Haar- 
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Zellen  werden  nnd  oben  in  Hörhaare  auslaufen,  und  drei  unteren  Zellen, 
aus  denen  die  Deiters'sclien  Zellen  liervorgelien.  Jenseits  dieser  Partie 
geben  die  Zellen  albnäblicb  in  gewöbnlicbe  kubische  Epithelzellen  über. 

Wie  soeben  erwähnt  wurde,  entwickeln  sicli  aus  den  Zellen  der 
zweiten  Reihe,  die  mit  ihren  breiten  Basen  auf  der  Membrana  basilaris 
aufruhen,  die  Corti'schen  Pfeiler.  Die  Breite  dieser  Zell|3asen  nimmt 
rasch  noch  mehr  zu  und  in  der  Beschaffenheit  der  Zellen  selbst  voll- 
ziehen sich  wichtige  Veränderungen. 

Zunächst  theilt  sich  der  Kern  jeder  Zelle,  so  dass  dieselbe  nun  zwei 
oder  manchmal  sogar  drei  Kerne  enthält,  welche  nahe  ihrer  Basis  dicht 
beisammen  liegen.  Nach  aussen  von  den  Kernen  tritt  jederseits  ein 
faseriger  Cuticularstreifen  auf.  Die  Streifen  gehen  von  der  Basis  der 
Zelle  bis  zur  Spitze  hinauf,  wo  sie  zusammenstossen,  während  sie  an  der 
Basis  weit  von  einander  abstehen.  Der  übrige  Zellinhalt  zwischen  den 
beiden  Faserstreifen  wird  körnig  und  wird  bald  grösstentheils  resorbirt, 
wodurch  eine  zuerst  runde  und  dann  dreieckige  Lücke  zwischen  den 
Streifen  entsteht.  Die  beiden  Kerne  kommen,  von  einer  kleinen  Menge 
körniger  Substanz  umgeben,  in  die  spitzen  Winkel  zwischen  den  Faser- 
streifen und  der  Membrana  basilaris  zu  liegen. 

Jene  beiden  Streifen  wandeln  sich  danii  durch  Vorgänge,  die  wir 
hier  nicht  näher  zu  schildern  brauclien,  in  die  Corti'schen  Fasern  um 
xnid  ihre  oberen  Enden  wachsen  in  die  Fortsätze  aus,  welche  auf  den 
fertigen  Fasern  sitzen. 

Jedes  Paar  von  Corti'schen  Fasern  ist  somit  (^Böttcher)  als  das 
Product  einer  Zelle  zu  betrachten  und  die  in  die  körnige  Masse  zwischen 
ihnen  eingebetteten  Kerne  sind  nichts  anderes  als  die  Ueberbleibsel  der 
beiden  durch  Theilung  des  urs]irünglichen  Zellkerns  entstandenen  Kerne  ^). 
Jene  grössere  Epithelleiste  der  früheren  Periode  erhält  sich  der  Haupt- 
sache nach  nicht  auf  die  Dauer  und  spielt  schliesslich  eine  viel  weniger 
wichtige  Rolle  in  der  Bildung  des  Corti'schen  Organs  als  die  kleinere 
Leiste.  Ihre  Zellen  unterliegen  einer  theilweisen  Rückbildung,  bis  das 
Epithel  in  dem  Räume  zwischen  den  beiden  Lippen  der  Lamina  spiralis 
(im  Sulcus  spiralis),  das  von  der  grösseren  Leiste  abstammt,  nur  noch 
eine  einzige  Reihe  kurzer  und  breiter  Zellen  darstellt.  In  der  nächsten 
Umgebung  der  inneren  Haarzelle  jedoch  kommen  eine  oder  zwei  sehr 
langgestreckte  Zellen  vor,  die  sich  gleichfalls  von  der  grösseren  Leiste 
ableiten. 

Die  Membrana  reticularis  ist  ein  Cuticulargebilde ,  das  unmittelbar 
von  den  Theilen  abstammt,  denen  es  aufliegt. 

Accessorisclie   Gebilde  des  Hörorgans   der  liiftatlimeiiden 

Wirbelthiere. 

Bei  allen  Amphibien,  Sauropsiden  und  Scäugethieren,  mit  Aus- 
nahme der  Urodelen  und  weniger  Anm-en  und  Reptilien,  tritt  die 
erste  Visceral-    oder   die   Hyomandibularspalte   in   innige  Beziehungen 

^)  Es  ist  aus  Böttchers  Darstelhuig  nicht  ersichtlich,  wie  es  kommt,  dass 
die  inneren  Corti'schen  Fasern  zahh-eicher  sind  als  die  äusseren. 
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zum  Hörorgan  und  es  gehen  aus  ihr  und  den  angrenzenden  Theilen 
die  Paukenhöhle,  die  Eustaelii'sche  Röhre,  das  Trommelfell  und  der 
äussere  Gehörgang  hervor.  Das  Trommelfell  dient  zum  Auffangen 
der  kSchallwellen  aus  der  Luft,  die  sodann  durch  ein  einziges  oder 
durch  eine  ganze  Kette  von  (Tchörknöch eichen  auf  die  im  eigentlichen 
Uhrlabyrinth  enthaltenen  Flüssigkeiten  übertragen  werden. 

Die  Hinzufüguug  eines  Trommelfells  zum  Grehörorgan,  um  die 
Schallwellen  der  Luft  aufzunehmen,  ist  ein  sehr  lehrreicher  Fall  der 
Anpassung  eines  ursprünglich  zum  Hören  im  Wasser  eingerichteten 
(jrebildes  an  die  Erfordernisse  des  Hörens  in  der  Luft,  und  ebenso 
überraschend  ist  wie  schon  erwähnt  die  Aehnlichkeit  dieser  Meml^ran 
mit  dem  Trommelfell  mancher  Insecteu. 

Ueber  der  ontogeneti sehen  Entwicklung  dieser  Theile  des  (Jhres 
schwebt  in  mancher  Hinsicht  noch  ein  gewisses  Dunkel  und  überdies 
ist  sie  nur  bei  den  Säugethieren  und  Vögeln  genau  untersucht  worden. 

Die  Eustachi'sche  Röhre  und  die  Paukenhöhle  scheinen  aus  dem 
inneren  Abschnitt  der  ersten  Visceral-  oder  der  Hyomandibularspalte 
hervorzugehen,  deren  äussere  Oeffnung  bald  verschwindet.  Külluceii 
hält  die  Paukenhöhle  blos  für  einen  nach  oben  und  hinten  gerichteten 
Auswuchs  des  medialen  Theils  der  inneren  Hälfte  dieser  Spalte, 
während  Moldeniiauer  (Ko.  302),  wenn  ich  ihn  recht  verstehe,  der 
Ansicht  ist,  dass  sie  als  Auswuchs  einer  Höhle  entstehe,  die  er  den 
Sidc/is  tuho-iynq)(inic%is  nennt  und  die  zusammen  mit  der  Rinne  des 
Pharynx,  in  welche  sie  sich  öffnet,  aus  der  inneren  Oeffnung  der 
ersten  Visceralspalte  hervorgegangen  sei;  diese  selbst  soll  nach  ihm 
zum  grössten  Theil  rückgeljildet  werden. 

Der  äussere  Gehörgang  legt  sich  in  der  Gegend  einer  seichten 
Vertiefung  an,  wo  der  Verschluss  der  ersten  Visceralspalte  stattge- 
funden hatte.  Theilweise  bildet  er  sich  dadurch,  dass  das  Gewebe 
rings  um  diese  Vertiefung  sich  in  Form  eines  Walles  erhebt,  und 
MoLüEXiiAUEK  hält  dies  für  den  einzigen  in  Betracht  kommenden 
Vorgang.  Kölijker  dagegen  gibt  an,  dass  das  blinde  Ende  des 
Ganges  thatsächhch  gegen  die  Paukenhöhle  liin  nach  innen  vordringe. 

Das  Trommelfell  entwickelt  sich  aus  dem  Gewebe,  das  den 
äusseren  Gehörgang  von  der  Paukenhöhle  trennt  und  offenbar  auf 
der  Innenseite  aus  Hypoblastepithel ,  aussen  aus  Epiblastepithel  und 
in  der  Mitte  aus  Mesoblast  besteht,  und  auf  diese  Weise  bilden  sich 
denn  auch  die  drei  Schichten,  welche  diese  Membran  im  fertigen  Zu- 
stand zusammensetzen.  Während  des  grössten  Theils  des  fötalen 
Lebens  ist  sie  verhältnissmässig  sehr  dick  und  zeigt  einen  Bau,  der 
nur  geringe  Aehnlichkeit  mit  dem  beim  Erwachsenen  besitzt. 

Eine  Wucherung  der  Bindegewebszellen  in  der  Umgebung  der 
Paukenhöhle  verursacht  bei  den  Säugethiei'cn  ein  fast  oder  ganz  voll- 
ständiges Verschwinden  dieses  Hohlraums  widn-end  des  fötalen  Lebens. 

Die  Paukenhöhle  wird  ringsum  von  der  knöchernen  Hülle  des 
inneren  Ohres  begrenzt;  an  einer  Stelle  aber,  der  sogenannten  Fencsira 
ovah's,  fehlt  der  Knochen  bei  Amphil)ien,  Sauropsiden  und  Säuge- 
thieren und   ist   er  durch    eine   blosse  Membran  ersetzt,   und  bei  den 
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Säugetbieren   und    Sauropsiden    kommt    ausserdem    noch   eine    zweite 
Oeffaung,  die  Fcnestra  rotunda  vor. 

Diese  Ijeiden  Fenestrae  treten  schon  frühe  auf;  ob  sie  aber  durch 
Resorption  des  Knorpels  oder  durch  Kichtverknorpehmg  einer  kleinen 
Stelle  entstehen,  ist  noch  ungewiss.  Die  obere  Ueffuung,  die  Fenestra 
ovalis,  umschliesst  die  Basis  eines  Knöchelchens,  das  man  bei  den 
►Sauropsiden  und  Ampliibien  als  Colmndla  bezeichnet.  Den  Haupt- 
theil  der  Columella  bildet  ein  langer  Stiel,  den  P.viiKEit  vom  Skelet 
der  Visceralbogen  ableitet,  dessen  Bedeutung  übrigens  in  Zusammen- 
hang mit  dem  Skelet  besprochen  Averden  soll,  während  die  Basis,  den 
S  t  a  p  e  s  oder  Steigbügel  darstellend,  von  der  periotischen  Knoi'pel- 
■\\"andung  abzustammen  scheint. 

Bei  allen  Amphibien  und  Sauropsiden  mit  Paukenhöhle  erstreckt 
sich  der  Stiel  der  Columella  bis  zum  Trommelfell  und  bettet  sich  mit 
seinem  äusseren  Ende  in  diese  Membran  ein,  so  dass  sie  nun  die 
Schwingungen  der  Membran  auf  die  Flüssigkeit  im  inneren  Ohr  zu 
übertragen  im  stände  ist.  Bei  den  Säugetbieren  ist  der  Stapes  nicht 
unmittelbar  durch  einen  Stiel  mit  dem  Trommelfell  verbunden,  sondern 
zwischen  beide  sind  noch  zwei  andere,  aus  Theilen  des  Skelets  der 
Visceralbogen  hervorgegangene  (Tehörknöcbelcben  eingeschoben.  Diese 
führen  die  Namen  Hammer  und  Ambos  und  die  Kette  der  drei 
Knöchelchen  vertritt  physiologisch  das  eine  Knöchelchen  der  niederen 
Formen. 

Anfangs  sind  diese  Knöchelchen  in  das  Bindegewebe  in  der  Um- 
gebung der  Paukenhöhle  eingebettet,  mit  der  vollen  Ausbildung  dieser 
Höhle  kommen  sie  aljer  scheinbar  ins  Innere  derselben  zu  liegen,  ob- 
gleich sie  in  ^A^irklichkeit  von  der  sie  auskleidenden  Sclileimhaut  um- 
hüllt  werden. 

Die  Fenestra  ovalis  steht  in  unmittelbarer  Berührung  mit  der 
Wandung  des  Utriculus,  während  die  Fenestra  rotunda  an  die  Scala 
tympani  angrenzt. 

Hunt  (No.  3'Jl)  ist  nach  sehien  Untersuchungen  über  die  Embryo- 
logie des  Schweins  der  Ansicht,  dass  ,,die  Eustacbi'scbe  Röhre  eine  Aus- 
stülpung der  Schleimhaut  des  Schlundes,  der  äussere  Gebörgang  eine  Ein- 
stülpung des  Integuments  sei",  während  ,,das  Trommehell  "dadurch  ent- 
stehe, dass  sicli  das  Ende  der  Eustachi' sehen  liöbre  über  das  Ende  des 
Gebörgangs  berüberlege".  Auch  Uebaxtschitsch  meint,  die  erste  Vis- 
ceralspalte  habe  mit  der  Bildung  der  Paukenhöhle  und  der  Eustacbi'scjien 
Röhre  nichts  zu  tbun  und  diese  Theile  entstünden  einfach  aus  seitlichen 
Auswüchsen  der  ^lundböble. 

Die  Entwicklung  der  accessoriscben  Theile  des  Obres  wäre  kaum 
nach  Darwin' sehen  Principien  zu  erklären,  wenn  die  Ansichten  von 
Hunt  und  Urbantschitsch  riclitig  wären,  und  in  der  Tbat  dürfen  wir 
auch  die  bisher  allgemein  anerkannte,  ursprünglich  von  Huschke  (Ko.  389) 
aufgestellte  Lehre,  wonach  diese  Gebilde  durch  einen  ,,Funetionsweehsel" 
aus  Theilen  der  ersten  Visceralspalte  hervorgegangen  sind,  getrost  hin- 
nehmen, so  lange  nicht  bestimmtere  Zeugnisse  gegen  dieselbe  vorgebracht 
werden,  als  dies  bisher  geschehen  ist. 
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Tunicata.  Das  Gehörorg-an  der  Timicaten  (Fig.  306)  liegt  an 
der  Unterseite  der  vorderen  Gehirnblase.  Es  besteht  aus  zwei  Theilen, 
1 )  aus  einer  von  den  Zellen  des  Bodens  der  Blase  gebildeten  Vor- 
ragungj  einer  Crista  acustica,  und  2)  aus  einem  Otolithen,  welcher  in 
den  Hohlraum  des  riehirns  vorspringt  und  durch  feine  Haare  an  der 
Crista  befestigt  ist. 


Fig.  806.  Larve  von  Ascidia  mtntula.  (Aus  GEGExr..\UR,  nach  Kupffer.)  Vom  Schwänze 
ist  nur  der  vorderste  Theil  dargestellt. 

-V.  vordere  Anschwellung  des  Nervenrohres;  S.  vordere  Anschwellung  des  Spinalahschnitts  des 
Nervenrohres:  n.  hinterer  Abschnitt  des  letzteren;  eh.  Chorda;  A'.  Kiemenregion,  d.  Schlund-  und 
3Iagenregion  des  Darmrohres;  0.  Auge;  a.  Otolith:  o.  Mund;  s.  Papille  zur  Festheftung. 

Die  Crista  acustica  wird  von  sehr  zarten  cylindrischen  Zellen  ge- 
bildet und  in  ihrer  am  weitesten  vorspringenden  Partie  liegt  ein 
Bläschen  mit  hellem  Inhalt.  Der  Gtolith  ist  ein  ovaler  Körper,  dessen 
dorsale  Hälfte  pigmentirt,  die  ventrale  farblos  ist  und  der  ein  starkes 
Lichtbrechungsvermögen  besitzt.  Er  schwebt  auf  der  höchsten  Spitze 
der  Crista. 

Die  Crista  acustica  scheint  sich  aus  den  Zellen  der  unteren  Par- 
tien der  vorderen  Gehirnblase  zu  entwickeln,  während  der  Otolith 
das  Product  einer  einzigen  Zelle  auf  der  dorsalen  und  rechten  Seite 
des  Gehirns  ist.  Diese  Zelle  beginnt  in  die  Hirnhölile  vorzuragen 
und  sich  am  freien  Ende  mit  Pigment  zu  bedecken.  Allmählich 
wächst  sie  weiter  nach  innen,  bis  sie  einen  kugeligen  Vorsprung  im 
Innern  darstellt,  der  durch  einen  Stiel  an  der  Wand  befestigt  ist.  Zu 
gleicher  Zeit  wandert  er  aber  (auf  noch  nicht  ganz  aufgeklärte  Weise) 
an  der  rechten  Seite  der  Hirnblase  entlang  herunter,  bis  er  die  Spitze 
der  Crista  erreicht,  die  sich  inzwischen  au.sgebildet  hat. 

Das  Gehörorgan  der  einfachen  Ascidien  lässt  sich  kaum  mit  dem- 
jenigen der  ültrigen  Chordaten  in  Beziehung  bringen  und  hat  sich 
höchst  wahrscheinlich  erst  innerhalb  des  Tunicatenstammes  entwickelt. 
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Geruclisorgaii. 

Bei  den  Wirbellosen  sind  zahlreiche  verschiedene  Sinnesorgane 
unter  dem  Namen  von  Riechorganen  beschrieben  worden.  Bei  Wasser- 
thieren  zeigen  sie  häufig  die  Form  von  bewimperten  Gruben  oder 
Rinnen,  während  man  bei  Insecten  und  Crustaceen  zarte  Haare  und 
andere  auf  den  Antennen  befindliche  Gebilde  meistens  für  Geruchs- 
organe ansieht.  Unsere  Kenntniss  von  allen  diesen  Organen  ist  jedoch 
noch  so  schwankend,  dass  es  unnütz  wäre,  hier  näher  darauf  einzu- 
gehen, —  Bei  den  Chordaten  finden  sich  in  der  Regel  wohlentwickelte 
Riechorgane. 

Welches  Organ  der  Urochorda  (Tunicaten)  (oder  ob  überhaupt 
eines)  diesen  Namen  verdient,  ist  noch  ungewiss.  Das  dorsal  von 
der  ]\Iündung  der  Athemsäcke  gelegene  Organ  mag  wohl  eine  Riech- 
function  haben,  es  ist  aber  jedenfalls  nicht  der  Riechgrube  der  eigent- 
lichen Wirbelthiere,  eher  vielleicht,  vne  oben  erwähnt  wurde  (S.  389), 
dem  Pituitarkörper  homolog. 

Bei  den  Cephalochorda  (ÄnipMoxHs)  findet  sich  auf  der  linken 
Seite  des  Kopfes  eine  von  Kölijker  entdeckte  seichte  Wimpergi-ube, 
welche  mit  einem  besonderen  Fortsatz  des  Vorderendes  des  Neryen- 
rohrs  innig  zusammenhängt.  Diese  ist  höchst  wahrscheinlich  ein 
Homologen  der  Riechgrube  der  eigentlichen  Wirbelthiere. 

Bei  letzteren  tritt  das  Geruchsorgan  gewöhnlich  in  Form  von 
zwei  paarigen  Gruben  auf,  bei  den  Cyclostomen  aber  ist  es  unpaar. 

Ueberall,  wo  zwei  Riechgi'uben  vorkommen,  entstehen  dieselben 
aus  einem  Paar  verdickter  Epiblastpartien  an  der  Unterseite  des 
Vorderhirns,  unmittelbar  vor  dem  Munde  (Fig.  307,  ol).  Bald  senken 
sich  diese  in  Form  von  Gruben  ein  (Fig.  308,  If)  und  die  sie  aus- 
kleidenden Zellen  werden  zum  Riech-  oder  Schneider'schen  Epithel. 
Die  Oberfläche  der  Epithelausbreitung  vergrössert  sich  meist  bedeutend 
durch  zahlreiche  Faltenbildungen,  die  bei  den  Elasmobranchiern  sehr 
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frühzeiti-i,-  auftreten  und  symmetrisch  gleich  den  Strahlen  einer  Feder 
nach  beiden  Seiten  von  der  Mittellinie  aussti-ahlen.  Später  treten  sie 
noch  stärker  hervor  (Fig.  309)  und  bedingen  eine  ganz  bedeutende 
Obei-fläehenvergTüsserung  des  Riechepithels.  Schon  fi-üh  setzt  sich  der 
Riechnerv  an  das  Riechepithel  an. 

Bei  Petromyson  entsteht  das  Geruchsorgan  als  unpaarige  Epiblast- 
verdickung,  welclie  bei  der  eben  ausg-eschlüpften  Larve  eine  seichte  Grube 

an     der      Unterseite     des 
Kopfes     dicht      vor      dem 
Munde  darstellt.    Dieselbe 
vertieft     sich     rasch     und 
dringt    bald    bis    fast    zum 
Trichter   nach   hinten    vor 
(Fig.  310,  ol).    Durch  die 
Ausbildung    der  Oberlippe 
wird     die     Oeffnuug     der 
Riechgrube   allmählich  auf 
die  DorsalBäche  des  Kopfes 
verschoben ,    während    sie 
sich       zugleich     verengert 
und  mit  Wimpern  bedeckt 
47,  oJ).     Das  ganze 
erscheint    nun    als 
langgestreckter    Sack,    der 
in     den     späteren    Stadien 
durch  eine   mediane  Falte 
fast  ganz  in    zwei  Hälften 
zerlegt  wird. 

Wahrscheinlich  ist  der 
unpaarige  Zustand  des  Ge- 
ruchsorgans der  Lamprete 
durch  Zusammenfliessen 
zweier    Gruben    zu    einer 

Aller- 
zeigt die  erste  Ent- 
wicklung keine  Andeutung 
hievon,  aber  die  Theilung 
des  Sackes  in  zwei  Hälften 
durch  eine  mediane  Falte 
lässt  sich  vielleicht  als 
Hinweis  auf  einen  solchen  paarigen  Charakter  in  den  späteren  Stadien 
auffassen. 

Bei  Miixinc  communicirt  das  Riechorgan  durch  den  Gaumen  mit  der 
Mundhöhle;  was  aber  dies  Verhalten,  das  jedentälls  nicht  von  gleicher 
Natur  ist  wie  die  Verbiudimg  zwischen  den  Riecligruben  und  dem  JMunde 
durch  die  hinteren  Nasenlöcher  bei  den  höheren  Formen,  eigentlich  zu 
bedeuten  hat,  wissen  wir  noch  nicht. 


Fig.  307.  Seitena  n  sie  Uten  des  Kopfe  svouElasm  0- 
braiichierembr}'Onen  aus  zwei  aufeinanderfolgen- 
den Stadien  in  durchsichtiger  Darstellung. 

A.  Pristmrus&mhryo  von   gleichem  Alter  wie  Fig.  2S  F. 

B.  Etwas  älterer  ScylUum&mhryo. 

in,  y,  VlI.  dritter,  fünfter  und  siebenter  Hirnnerv;  au.ii. 
Hörnerv;  qh  Glossopharyngeus;  T;/.  Vagus; /i.  Vorderhirn;  pn. 
Zirbeldrüse;  inh.  Mittelhirn;  hh.  Hinterhirn;  n.v.  vierter  Ven- 
trikel;' eh.  Kleinhirn;  ol.  Riechgrube:  op.  Auge;  an.Y.  Hor- 
blase;  m.  Mesoblast  an  der  Gehirnbasis;  eh.  Chorda;  /(i.  Herz; 
Yc.  Visceralspalten;  eg.  äussere  Kiemen;  pp.  Abschnitte  der 
Leibeshöhle  im  Kopf. 


einzigen  entstanden, 
dings 
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Die 


Oeffhuug 


MB. 


der  RiecligTube  behält  aber 
Charakter  nicht.  Bei  den  Elasmobrauchiern  und 
von  einem  Integumentwall  umgeben, 
welcher  oft  auf  der  Seite  gegen  den 
Mund  hin  eine  Lücke  zeigt,  wodurch 
eine  von  der  Kasengrube  zum  Mund- 
winkel fühi'ende  Rinne  entsteht.  Die- 
selbe ist  gewöhnlich  in  der  Mitte  ein- 
geschnürt und  die  ursprünglich  ein- 
fache Oeffnung  des  Nasensackes  wird 
auf  diese  Weise  unvollständig  in  zwei 
zerlegt.  Bei  Teleostiern  und  Ganoi- 
den  ist  diese  Zerlegung  ganz  durch- 
geführt, in  der  Regel  verschiebt  sich 
aber  die  ventrale  Oeffnung  etwas  vom 
]\Iunde  hinweg  und  kommt  durch  die 
Ausbildung  der  Schnauze  auf  die 
Oberseite  des  Kopfes  zu  liegen  (Fig. 
54  und  68).  In  allen  diesen  Fällen 
ist  als  wahrscheinlich  anzunehmen, 
dass  die  dorsale  Oeffiiung  des  Nasen- 


ihren   embryonalen 
Chimaera  wu'd  sie 


FU 


sackes    dem    äusseren,    die    ventrale 


Oeffnung  dem  inneren  Nasenloch  der 
höheren  Typen  homolog  ist.  Die 
inneren  oder  hinteren  Nasenlöcher 
scheinen   also   bei   allen   Fischen    durch 


Fig.  308.  Seitenansiclit  des  Kopfes 
eines  Hühnerembryos  vom  dritten 
Tage,  als  undurchsichtiges  Object 
dargestellt.     (Chroinsäurepräparat.) 

CH.  Grosshirnhemispbären ;  FB.  Blase 
des  dritten  Ventrikels:  MB.  Mittelhirn;  Ch. 
Kleinhirn:  HB.  Hinterhirn  (verlängertes 
Mark);  N.  Riechgrube;  ot.  Ohrblase  als  noch 
nicht  ganz  geschlossene  Einstülpung;  op. 
Augenblase  mit  der  Linse  /  und  dem  Cho- 
rioidalspalt  ch.f.  Der  letztere,  obgleich  voll- 
ständig unterhalb  des  oberflächlichen  Epi- 
blasts  liegend,  ist  doch  deutlich  von  aussen 
sichtbar. 

1  F.  erste  Visceralfalte;  über  derselben 
ist  eino  schwache  Andeutung  des  Oberkiefer- 
fortsatzes zu  sehen. 

3,  S,  4  F.  zweite,  dritte  und  vierte  Vis- 
ceralfalte mit  den  dazwischenliegenden  Vis- 
ceralspalten. 


die 
vertreten 


zu 


ventrale   Hälfte   der  ur- 
werden,    die  entweder 


sprUnglichen  Nasengrubenöffiiung 
an  den  Mundrand  an- 
grenzt (viele  Elasmo- 
branchier)  oder  von 
demselben  völlig  ge- 
trennt ist  ( Teleostier 
und  Granoiden).  Bei 
den  Dipnoern,  Amphi- 
bien und  allen  höheren 
Formen  breitet  sich  die 
Mundgegend  soweit  aus, 
dass  sie  auch  die  hin- 
teren Nasenlöcher  um- 
schliesst,  wodurch  jede 
Nasengrube  zwei  Oeff- 
nungen  bekommt:  eine 
ausserhalb  und  eine 
innerhalb  der  IMund- 
höhle.  Bei  den  Dipnoern 
sind  beide  <Jeifnungen 
noch  denen  der  Ganoiden  und  Teleostier  sehr  ähnlich,  aber  sie  liegen 
an  der  Unterseite  des  Kopfes,  die  hintere  jedenfalls  in  der  Mundhöhle, 

31* 


Fig.  309.  Querschnitt  durch  das  Gehirn  und  das 
K i e c h 0 r g a n  eines  Sc ylUtimemhrjos.  (Nach  Zeichnungen 
von  Mabsiiall  und  mir,  etwas  abgeändert.) 

e.h.  Hemisphären;  ol.v.  Eiechblase;  olf.  Eiechgrube;  ScIi. 
Schneider'sche  Falten;  /.  Riechnerv;  die  Weisungslinie  ist  über 
den  Nerven  hinaus  bis  ins  Gehirn  gezogen  worden. 
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die  vordere  aber  so  nalie  am  äussern  Rand  der  Oberlippe,  dass  sie 
von  manchen  Anatomen  auch  noch  als  im  Munde  liegend  dargestellt 
wurde. 

In  den  höheren  Classen  zeigen  die  Nasengruben  ursprünglich 
ebenfalls  nur  eine  Oeffnung.  Die  ontogenetische  Bildung  des  hinteren 
Nasenloches  ist  bei  Amnioten  und  Amphibien  untersucht  Avorden. 
Unter  den  ersteren  mag  uns  das  Hühnchen  als  Typus  dienen,  wo 
sich  der  Vorgang  in  sehr  einüicher  Form  darbietet.  Die  allgemeinen 
Verhältnisse  desselben  wurden  zuerst  durch  Küllikeu's  Arbeiten 
bekannt. 


nu  .y 


>n  d 


y.ao 


Fig.  310.  Sehern  atischer  Verticalschnitt  durch  Jen  Kopf  einer  Larve  von  fetro- 
myson. 

Die  Larve  war  vor  drei  Tagen  ausgeschlüpft  und  liesass  eine  Lange  von  4,8  Mm.  Die  Augon- 
und  die  Gehörblase  sind  als  durch  die  Gewebe  hindurch  sichtbar  dargestellt. 

c.li.  Grosshirnhemi.sphiire;  tli.  Thalamus  opticus;  in.  Infundibulum ;  pn.  Zirbeldrüse;  mb.  Mittel- 
hirn; ct.  Kleinhirn ;  uirf.  Medulla  oblongata;  »((.ii.  Gehörblase;  o/i.  Augenblase;  o?.  Riechgrube;  »H.Mund; 
br.c.  Kiementaschen;  tli.  Schilddrüsenausstülpung;  v.ao.  ventrale  Aorta;  lit.  Herzventrikel;  di.  Chorda. 


Die  Oeffnung  der  Nasengrube  wird  ringsum  mit  Ausnahme  der 
gegen  den  Mund  gekehrten  Seite  von  einem  Wall  umgeben,  wodurch 
eine  Art  seichter,  von  der  Nasengrube  zum  Munde  führender  Kinne 
entsteht.  Dann  setzt  sich  der  die  Oeffiiung  der  Nasengrube  umziehende 
Wall  auch  längs  der  Seiten  dieser  Rinne  fort,  besonders  längs  der 
innern  Seite,  und  zu  gleicher  Zeit  Avächst  der  Oberkieferfortsatz  nach 
vorn,  so  dass  er  den  unteren  Abschnitt  derselben  von  aussen  her  be- 
gi'enzt.  Der  innere  und  äussere  Wall  nebst  dem  Oberkieferfortsatz 
imischliessen  so  eine  tiefe  Rinne,  welche  die  ui'sprüngliche  Oeffnung 
der  Nasengrube  mit  dem  Munde  verbindet.  Der  eben  beschriebene 
Vorgang  Avird  durch  Fig.  311  J.  erläutert,  wo  man  auch  sehen  kann, 
dass  der  Wall  an  der  innern  Seite  der  Rinne  den  seithchen  Rand 
des  Stirnnasenfortsatzes  (7.)  darstellt. 

Am  sechsten  Tage  (Boux,  394)  vereinigen  sich  die  Ränder  dieser 
Rinne  in  der  Mitte  ihrer  Länge  und  verwandeln  sie  dadurch  in  einen 
an  beiden  ICnden  offenen  (^^anal;  die  ventralen  Oeffnungen  der  (Vmäle 
beider  Seiten  liegen  unmittelljar  nach  innen  vom  Mundrande  und 
bilden  die  hinteren,  die  äusseren  Oeffnungen  aber  die  vorderen  Nasen- 
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löcher.  Bios  der  obere  Abschnitt  des  Canals  nebst  der  ursprüng- 
lichen Nasengrube  wird  von  Riechepithel  ausgekleidet,  der  übrige 
Theil  der  Nasenhöhle  ist  mit  indifferentem  Epiblastepithel  bedeckt. 
Die  hinteren  Nasenlöcher  erfahren  dann  weitere  Veränderungen, 
welche  jedoch  in  dem  den  Mund  behandelnden  Capitel  beschrieben 
werden  sollen. 

A  B 


jifi^mn 


Fig.  311.  Kopf  eines  Hühnerenibryos  vom  sechsten  und  siebenten  Tage,  von 
unten  gesehen.    (Aus  Huxley.) 

la.  Grosshirnblasen;  a.  Auge,  an  dem  man  (in  A)  noch  den  Ueberrest  des  Chorioidalspalts  wahr- 
nimmt; g-  Nasengruben;  k.  Stirnnasenfortsatz;  1.  Oberkieferfortsatz;  1.  Unterkieferfortsatz  oder  erster 
Visceralbogen ;  S.  zweiter  Visceralbogen;  x.  erste  Visceralspalte. 

In  A  sieht  man  die  Mundhöhle  umgrenzt  vom  Stirnnasenfortsatz,  den  Oberkieferfortsätzen  und 
dem  ersten  Visceralbogenpaar.  Im  Grunde  derselben  ist  die  in  den  Schlund  führende  Oeflnung  zu  be- 
merken. Die  Nasenrinnen,  welche  von  den  Riechgruben  nach  dem  Munde  fuhren,  sind  bereits  über- 
wölbt und  in  Canäle  umgewandelt. 

In  B  ist  die  äussere  Mundöftnung  sehr  verengert,  aber  sie  wird  immer  noch  durch  den  Stirn- 
nasenfortsatz und  die  Oberkieferfortsätze  von  oben  und  durch  die  Unterkieferfortsätze  (erstes  Visceral- 
bogenpaar) von  unten  begrenzt. 

Die  Oberkieferfortsätze  sind  mit  dem  Stirnnasenfortsatz  beinah  in  der  ganzen  Länge  des  letzteren 

verwachsen. 


Bei  den  Säugethieren  erfolgt  die  Bildung  der  vorderen  und 
hinteren  Nasenlöcher  im  allgemeinen  ebenso  wie  bei  den  Vögeln; 
allein  wie  Dursy  und  Köi.liker  gezeigt  haben,  entsteht  schon  früh 
eine  Ausstülpung  an  der  Innenseite  des  Canals  zwischen  seinen  beiden 
Oeffnungen;  dieselbe  trennt  sich  von  den  hinteren  Nasenlöchern,  er- 
langt eine  besondere  Oeffnung  in  die  Mundhölile  und  wird  zum  Ja- 
cobson'schen  Organ.  Die  allgemeinen  Verhältnisse  dieses  Organs 
in  voller  Ausbildung  sind  in  Fig.  312  dargestellt. 

Bei  den  Eidechsen  weicht  die  Eildung  der  hinteren  Nasenlöcher  in 
einigen  Punkten  von  derjenigen  der  Vögel  ab  (Born).  Es  entsteht  eine 
von  der  primitiven  Nasengrube  zum  Munde  führende  Einne,  welche  von 
innen  durch  den  wulstigen  Kand  des  .Stirnnasenfortsatzes,  von  aussen 
durch  einen  äussern  Nasenfortsatz  begi-enzt  wird,  während  der  Oberkiefer- 
fortsatz nicht  zu  ihrer  Umschliessung  beiträgt.  An  der  Innenseite  des 
engsten  Theils  dieser  Rinne  entsteht   sodann  ein  grosses  seitliches  Diver- 
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tikel,  welches  von  einer  Fortsetzung  des  Schneider' sehen  Epithels  aus- 
gekleidet wird  und  die  Anlage  des  Jacobson' sehen  Orgaus  bildet.  Die 
Nasenfurche  nimmt  an  Länge  zu,  wird  aber  bald  durch  Vereinigung  des 
äussern  Nasenfortsatzes  mit  dem  Stirnnasenfortsatz  in  einen  Canal  um- 
gewandelt. Derselbe  ist  an  beiden  Enden  offen :  dorsal  liegt  die  ur- 
sprüngliche Oeffnung  der  Nasengrube,   die  ventrale  Oeffnung  befindet  sich 

in  der  Mundhöhle  und  stellt  das  pri- 
mitive hintere  Nasenloch  dar.  Bald 
wächst  aber  der  (Jberkieferfortsatz  unter- 
halb des  hintern  Abschnittes  des  Nasen- 
ganges nach  innen  und  trägt  zur  Bil- 
dung seiner  unteren  Wand  bei.  Diese 
nach  innen  gerichtete  Verlängerung  des 
Oberkieferfortsatzes  ist  die  Anlage  des 
harten  Gaumens. 

Mit  der  Umwandlung   der  Nasen- 
Gang 


furche  in  einen  geschlossenen 
wird  auch  die  Einmündung  des  Jacob- 
son'schen  Organs  in  die  Rinne  verdeckt 
und  in  einer  spätem  Periode  wird 
dasselbe  vollständig  von  der  Nasen- 
höhle abgeschnürt  und  öffnet  sich 
dann  in  den  Mund  am  Vorderende 
einer  langgestreckten  Furche ,  welche 
sich  bis  zu  den    hinteren  Nasenlöcheini 


Fig.  312.  Querschnitt  Jnrch  die 
Nasenhöhle  und  das  Jacohso  n'sehe 
Organ.     (Aus  Gegenuaur.) 

sn.  Nasenscheidewand;  e».  Nasenhöhle; 
J.  Jacohson'sches  Organ ;  (I.  Rand  des  Ober- 
kiefers. 

hinzieht. 
Bei    den    Amphibien    entstehen    die    hinteren 
andere  Weise    als    bei    den  Amnioten.     In    einem 


Nasenlöcher  auf  ganz 
frühen  Stadium  bildet 
sich  eine  von  der  Nasengrube  zum  Munde  führende  seichte  Rinne;  statt 
sich  aber  zu  den  hinteren  Nasenlöchern  zu  entwickeln,  verschwindet  sie 
bald  und  die  Nasengruben  werden  durch  das  Wachsthum  des  Vorder- 
kopfes weiter  vom  Munde  abgedrängt. 

Die  bleibenden  hinteren  Nasenlöcher  entstehen  dann  durch  eine 
Perforation  des  Gaumens,  welche  sich  in  das  blinde  Elnde  der  ursprüng- 
lichen Nasengrube  öffnet. 

Wenn  man  bedenkt,  dass  die  verschiedenen  Stadien  in  der  Bildung 
der  hintern  Nasenlöcher  bei  den  Amnioten  ebensoviele  Wiederholungen 
von  fertigen  Zuständen  niederer  Formen  sind ,  so  darf  man  wohl  an- 
nehmen, dass  die  Art,  wie  dieselben  bei  den  Amphibien  entstehen,  im 
Vergleich  zu  derjenigen  bei  den  Amnioten  ein  secundärer  Vorgang  ist. 

Ein    Divertikel    des    vorderen    Abschnittes    der    Nasenhöhle    bei    den 


Anuren    ist    wahrscheinlich    als  Rudiment    des  Jacobson' sehen  Organs 
betrachten. 


zu 
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Sinnesorgane  der  Seitenlinie. 

Obgleich  ich  nicht  beabsichtige,  auf  die  Entwicldung  der  ver- 
schiedenen Sinnesorgane  der  Haut  im  allgemeinen  einzugehen,  so  gibt 
es  doch  eine  Organgruppe,  nämlicli  diejenige  der  Seitenlinie,  welche 
sowohl  wegen  ihrer  weiten  Verbreitimg  unter  den  Ichthyopsiden  als 
auch  wegen  der  Aehnlichkeit  einzelner  Theile  derselben  mit  gewissen 
bei  den  Chaetopoden  ^ )  aufgefundenen  Organen  eine  grosse  morpho- 
logische Bedeutung  besitzt. 

Die  Organe  der  Seitenhnie  bestehen  iu  der  Regel  aus  Canälen,  die 
zum  Theil  im  Kopf,  zum  Theil  im  Rumpfe  Hegen  und  sich  von  Strecke 
zu  Strecke  au  der  Aussenfläche  öftuen.  Ihre  Wandungen  enthalten  eine 
Reihe  von  Nervenendigungen.  Die  Verzweigungen  des  Canals  im  Kopf 
werden  grösstentheils  vom  Trigeminus,  diejenigen  des  Rumpfes  vom 
R.  lateralis  des  Vagus  versorgt.  Im  Rumpfe  findet  sicli  typisch  nur 
ein  Canal ,  dessen  Oefifiiungen  und  Nerveuendorgane  segmental  an- 
geordnet   sind. 

Man  kennt  zwei  verschiedene  Typen  der  Entwicklung  dieser  Organe, 
von  denen  der  eine  für  die  Teleostier,  der  andere  für  die  Elasmobrancliier 
charakteristisch  ist. 

Bei  eben  ausgeschlüpften  Knochenfischen  iand  F.  E.  Schulze, 
(No.  402)  statt  der  normalen  Canäle  eine  Redie  von  Sinneskolben,  die 
frei  an  der  Oberfläche  vorragten  und  zum  Theil  aus  Zellen  mit  steifen 
Haaren  bestanden.  Meistens  ist  jedes  Kölbchen  in  eine  zarte,  am  freien 
Ende  offene  Röhre  eingeschlossen  und  ihre  Zahl  entspricht  derjenigen 
der  Myotomen.  Bei  manchen  Knochenfischen  (Gohms ,  Esox  etc.)  er- 
halten sich  solche  Sinnesorgane  das  ganze  Leben  über ,  in  der  Regel 
jedoch  werden  dieselben  je  von  zwei  Lappen  des  benachbarten  Gewebes 
bedeckt,  die  sich  darüber  und  darunter  entwickeln.  Dann  vereinigen 
sich  die  beiden  Lappen  jedes  Paares  i;nd  bilden  eine  an  beiden  Enden 
offene  Röhre.  Die  so  entstandene  lineare  Reihe  von  Röhrchen  ist  die 
Anlage  des  späteren  Canals ,  während  die  primitiven  Sinneskölbcheu  die 
Sinnesorgane  der  Röhren  darstellen.  Endlich  verschmelzen  die  einzelnen 
Röhren  zu  einem  zusammenhängenden  Canal,  an  ihren  Vereinigungsstellen 

^)  Die  Organe,  welche  denen  der  Seitenlinie  so  sehr  gleichen,  sind  die  nierk- 
würdigon  Sinnesorgane,  die  Eisig  bei  den  Capitellidae  entdeckt  hat  {Mittheü.  a.  d. 
Zool.  Station  zu  Neapel.,  Vol.  I);  ich  halte  aber  nicht  dafür,  dass  eine  wahre  Homo- 
logie zwischen  diesen  Organen  und  der  Seitenlinie  der  Wirbelthiere  bestehe. 
Meines  Erachtens  sind  die  segmental  angeordneten  Sehorgane  von  FolyopJithalnius 
wahrscheinlich  eine  besondere  Modification  der  mehr  indift'erenten  Sinnesorgane 
der  Capitelliden.  Die  nahe  Verwandtschaft  dieser  beiden  Chaetuj)odenformen  spricht 
gleichfalls  fiir  meine  Ansicht. 
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bleiben  aber  Oeffnungeii,  welche  den  Canal  mit  der  Aussenwelt  in  Com- 
miinication  bringen. 

Ausser  diesen  Theileia  fand  ich  aber  beim  eben  ausgeschlüpften  Lachs 
noch  einen  linearen  Streifen  modificii-ter  Epidermis  auf  der  Höhe  des 
Seitennerven,  und  auf  Grund  der  Analogie  mit  dem  unten  für  die  Elasmo- 
branchier  beschriebenen  Vorgang  halte  ich  es  für  wahrscheinlich,  dass 
dieser  Streifen  auch  hier  bei  der  Bildung  des  Canals  der  Seitenlinie  eine 
gewisse  Rolle  spielt. 

Bei  den  Elasmobranchiern  (Scyllnini)  entsteht  die  Seitenlinie  als 
lineare  Verdickung  der  Schleimschicht  der  Epidermis.  Dieselbe  ist  an- 
fangs sehr  kurz,  verlängert  sich  aber  mit  der  Zeit  nach  hinten,  wobei 
ihr  Hinterende  eine  Art  verdickte  Wachsthumsspitze  darstellt.  Bald  nach 
der  Seitenlinie  tritt  auch  der  Seitennerv  auf,  und  wenn  jene  die  After- 
gegend erreicht  hat ,  ist  dieser  ungefähr  bis  zum  letzten  Drittel  dieser 
Strecke  gelangt.  Er  entsteht  augenscheinlich  als  Ast  des  Vagus,  wird 
aber  zuerst  noch  halb  von  den  modificirten  Zellen  der  Seitenlinie  um- 
schlossen (Eig.  275,  nV)'^)^  um  jedoch  bald  eine  tiefere  Lage  anzu- 
nehmen. 

Eine  bleibende  Bildung ,  welche  mehr  oder  weniger  dem  el jen  be- 
schriebenen Stadium  der  Elasmobranchier  gleicht,  erhält  sich  bei  Chimaerd 
und  Echinorhinus  sphiosiiSi  wo  die  Seitenlinie  die  Form  einer  offenen 
Rinne  zeigt  (Solger,  No.  404). 

Die  Epidermisverdickung ,  welche  die  Seitenlinie  bildet,  wird  auch 
hier  in  einen  Canal  umgewandelt ,  aber  nicht  wie  bei  den  'J'eleostiern 
durch  Ueberwachsung  von  beiden  Seiten  her ,  sondern  durch  Ent- 
stehung eines  Hohlraums  zwischen  der  Schleimschicht  und  der  Epidermis- 
schicht  des  Epiblasts  und  spätere  Umschliessung  dieses  Hohlraums 
durch  modificirte  Zellen  der  ersteren  Schiclit ,  welche  die  Seitenlinie 
bilden.  Der  Hohlraum  tritt  zuerst  am  hintern  Ende  des  Organs  auf  und 
breitet  sich  von  da  nach  vorne  aus. 

Nach  ilirer  Umwandlung  in  einen  ('anal  weicht  die  Seitenlinie  all- 
mählich von  der  Oberfläche  zurück,  bleibt  aber  an  zahlreichen,  je  einem 
Segment  entsprechenden  Stelleu  mit  der  Epidermis  verbunden,  und  hier 
entstehen  schliesslich  iJurchbohrungen,  welche  die  segmentalen  Oeffnungen 
des  Systems  bilden. 

Die  Art  und  Weise,  wie  das  Lumen  des  Canals  bei  den  Elasmo- 
branchiern zu  Stande  kommt,  steht  ungefähr  im  gleichen  Verhältniss  zur 
gewöhnlichen  Umwandlung  der  Rinne  in  einen  (Janal  wie  die  Bildung 
der  Ohreinstülpung  bei  den  Amphibien  zu  demselben  Process  bei  den 
Vögeln,  Bei  Elasmobranchiern  wie  Amphibien  verhält  sich  die  Schleim- 
schicht des  Epiblasts  genau  so  wie  das  ganze  Epiblast  bei  den  andern 
Typen,  sie  wird  aber  dabei  durch  die  passive  Epidermisschicht  des  Epi- 
blasts von  der  Oberfläche  abgeschlossen. 

^)  G<")TTE  1111(1  Sk.mi'kh  beliaui»ti'ii  Vii'ide,  (biss  der  Seiteniierv  uiclit  wie  andere 
Nerven  centrifiigal  ausvvachse,  sondern  iiniiiittt'lbar  aus  dem  Epil)last  der  Seiten- 
linie liervorf^elie.  Weg'en  der  Gründe,  die  inieli  verliindern,  dies(>  Auffassung  an- 
zunelinicn,  mnss  ich  den  Leser  auf  meinen  Monoyraph  on  JJasmobranch  Fishes., 
S.    141  —  14G  verweisen. 
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Die  Schleimcanäle  des  Kopfes  und  die  Ampullen  entstehen  auf  ganz 
ähnliche  Weise  aus  der  Schleinischicht  der  Epidermis  wie  die  Seitenlinie, 
ihre  Xerven  aber  sind  einfacli  Zweige  des  Trigeminus  und  Facialis,  die 
sich  an  zahlreichen  Stellen  mit  ihnen  vereinigen,  nicht  aber  gleich  dem 
Seitennerven  ihrem  Laufe  folgen. 

Es  ist  klar,  dass  der  geschlossene  Canal  der  Seitenlinie  verglichen 
mit  der  offenen  Rinne  von  Chhnaera  oder  den  segmental  angeordneten 
Sinnesknospen  der  jungen  Knochenfische  ein  secundäres  Gebilde  ist,  und 
ebenso  dass  der  phylogenetische  Entwicklungsgang  des  Canals  eben  in 
dem  allmählichen  Verschluss  einer  zuerst  offenen  Rinne  bestand.  Die 
Abkürzung  dieses  Vorgangs  bei  den  Elasmoliranchiern  wurde  jeden- 
falls nach  dem  Auftreten  von  Nahrungsdotter  im  Ei  und  dem  in 
Folge  dessen  stattgefundenen  Verschwinden  eines  freien  Larvenstadiums 
erworben. 

Während  die  eben  erwähnten  Punkte  kaum  zweifelhaft  erscheinen 
können,  dürfte  es  nicht  leicht  sein,  a  priori  zu  entscheiden,  ob  eine  zu- 
sammenhängende Sinnesfurche  oder  einzelne  Sinnesknospen  die  primi- 
tiven Gebilde  waren,  aus  denen  der  Canal  der  Seitenlinie  seinen  Ur- 
sprung nahm.  Die  Entwicklung  desselben  kann  mau  sieh  ebenso  leicht 
vorstellen  entweder  1)  aus  einer  zusammenhängenden  undififerenzirten 
Sinneslinie,  in  der  sich  einzelne  segmental  angerjrdnete  Stellen  zu  be- 
sonderen Sinnesknospen  diflferenzirten ,  während  das  Ganze  später  eine 
Furclie  und  zuletzt  einen  Canal  darstellte,  oder  2)  aus  einer  Reihe  von 
isolirten  Sinnesknospen,  zu  deren  Schutz  sich  eine  rinnenartige  Einsenkung 
entwickelte,  worauf  durch  lineares  Zusammenfliessen  der  letzteren  ein 
continuirlicher  Canal  entstand. 

Das  Vorhandensein  eines  linearen  Streifens  von  modificirter  Epidermis 
bei  den  Teleostierlarven  und  den  Elasmobranchiern  macht  es  jedoch 
wahrscheinlicher,  dass  ein  linearer  Sinnesstreifen  das  pi-imitive  Gebilde 
war,  aus  dem  alle  die  Modilicationen  der  Seitenlinie  ihren  Ursprung 
nahmen,  und  dass  die  segmental  angeordneten  Sinnesknospen  der  Tele- 
ostier  erst  secundäre  Diflferenzirungen  jener  ursprünglichen  Form  dar- 
stellen. 

Die  auf  den  ersten  Blick  höchst  wunderbar  erscheinende  Ver- 
breitung des  Vagus  längs  der  Seitenlinie  ist  wahrscheinlich  in  Zusammen- 
hang mit  der  Entwicklung  dieses  Organs  zu  verstehen.  Wie  sowohl 
ihre  Innervirung  durch  den  Vagus  als  der  Ort  ihres  ersten  Auftretens 
andeutet,  war  die  Seitenlinie  ursprünglich  wohl  auf  den  vorderen  Körper- 
abschnitt  beschränkt.  Als  sie  sich  aber  nach  hinten  ausdehnte,  zog  sie 
natürlich  den  Vagus  mit  sich,  und  so  kam  es,  dass  nun  ein  sensorisclier 
Zweig  dieses  Nerven  eine  Gegend  versorgt,  die  weit  jenseits  der  Grenzen 
seiner  ursprünglichen  Verbreitung  liegt, 
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XYIII.  CAPITEL. 

CHORDA,  WIKBELSÄULE,  RIPPEN  UND  STERNUM. 


EINLEITUNG. 

iJnter  den  Producten  jenes  Theiles  des  Mesoblasts,  welcher  das 
BindegeAvebe  des  Körpers  liefert,  verdient  das  Skelet  der  Wii'belthiere 
wegen  seiner  Bedeutung  für  zahlreiche  phylogenetische  und  morpho- 
logische Probleme  ganz  besondere  Beachtung. 

Die  Entwicklung  des  Ökelets  ist  jedoch  ein  so  umfassender  Gegen- 
stand, dass  sie  höchstens  in  einem  eigens  derselben  gewidmeten  Buche 
gebührend  besprochen  werden  könnte ;  die  nachstehende  Beschreibung 
möge  daher  blos  als  Skizze  betrachtet  werden,  von  welcher  alles 
Detail  soweit  möglich  ausgeschlossen  worden  ist. 

Bei  den  niedrigsten  Chordaten  ist  das  einzige  Gebilde,  was  den 
Namen  eines  Skelets  verdient,  die  Chorda.  Obgleich  dieselbe  auch 
bei  den  eigentlichen  Wirbelthieren  häufig  als  wichtiges  Organ  fort- 
besteht, so  treten  doch  stets  noch  verschiedene  andere  im  Mesoblast 
sich  entwickelnde  Skeletgebilde  dazu.  Bevor  wir  aber  zu  einer  syste- 
matischen Beschreibung  der  letzteren  übergehen,  wird  es  angemessen 
sein,  noch  einige  Worte  über  die  allgemeinen  Verhältnisse  des  Skelets 
vorauszuschicken . 

Im  Skelet  sind  zweierlei  Elemente,  die  nach  Entstehung  und  Bau 
verschieden  sind,  wohl  auseinanderzuhalten.  Die  einen  bilden  das 
eigentliche  primitive  innere  Skelet  oder  Endoskelet,  sind  in  die  Mus- 
keln eingebettet  und  legen  sicli  ursprünglich  in  Knorpel  an.  Vielfach 
behalten  sie  die  knorplige  Beschaffenheit  das  ganze  Leben  über  bei, 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  aber  verknöchern  sie  allmählich  und  wan- 
deln sich  in  wahren  Knochen  um.  So  entstandene  Knochen  heissen 
Knorpelknochen. 

Die  andern  Elemente  entstehen  ursprünglich  durch  Verschmelzung 
der  verknöcherten  Basen  der  schon  im  XIV.  Capitel  beschriebenen 
dermalen  Plakoidschuppen  oder  von  in  der  Schleimhaut  des  Mundes 
steckenden  Zähnen.  In  beiden  Fällen  können  die  so  gebildeten 
Knochenplatten    die   Stacheln    oder  Zähne  verlieren,    mit    denen    sie 
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zuerst  besetzt  waren,  sei  es  durch  Resorption  im  Individuum,  sei  es 
phvlogenetiseli  durch  alhniddiches  Unterbleiben  ihrer  Entwickhmg. 
Die  aus  dem  geschilderten  Process  hervorgehenden  Knochenplatten 
bilden  sich  bei  den  höheren  Typen  direct  in  dem  l^indegewebe  unter 
der  Haut  aus  und  nehmen  mit  der  Zeit  eine  immer  tiefere  Lage  an, 
bis  sie  schliesslich  so  innig  mit  Theilen  des  eigentlichen  inneren  Skelets 
verbunden  sind,  dass  sich  die  beiderlei  Elemente  nur  noch  daran  unter- 
scheiden lassen ,  ob  sie  durch  Verknöcherung  im  Knorpel  oder  in 
JMembranen  entstanden  sind. 

Wahrscheinlich  haben  sich  Hautknochen  bei  den  Reptilien  und 
vielleicht  auch  bei  den  ausgestorbenen  Amphibien  einfach  in  der  Haut 
ohne  Vermittlung  von  daraufsitzenden  Stachelgebilden  entwickelt. 

In  Fällen ,  avo  ein  H  a  u  t  k  n  o  c  h  e  n ,  wie  man  die  Cutisver- 
knöcherungen  gewöhnlich  nennt,  einem  Theil  des  Knorpels  auflagert, 
kann  er  Verknöcherung  im  letzteren  veranlassen  und  der  Knorpel- 
knochen kann  dann  so  vollkommen  mit  dem  Hautknochen  verschmel- 
zen, dass  sie  nicht  mehr  zu  trennen  sind.  Es  ist  möghch,  dass  in 
Fällen  dieser  Art  der  zusammengesetzte  Knochen  im  Laufe  der  Zeit 
entweder  sein  knorpliges  oder  sein  häutiges  Element  vollständig  ver- 
lieren kann,  so  dass  gelegentlich  Fälle  vorkommen,  wo  die  Entwick- 
lung eines  Knochens  nicht  mehr  ein  absolut  sicheres  Zeugniss  für  die 
Art  seiner  Entstehung  bildet. 

In  betreff  der  Vorgänge,  welche  bei  der  Verknöcherung  des 
Knorpels  stattfinden,  ist  noch  Vieles  festzustellen.  Häutig  werden 
zweierlei  Processe  unterschieden,  nämlich  1 )  die  sogenannte  Ektostose, 
wobei  die  Verknöcherung  im  Perichondrium  vor  sich  geht  und  den 
Knorpel  entweder  einfach  umgibt  oder  ihn  allmählich  verdrängt,  und 
2)  die  sogenannte  Endostose,  wo  die  Verknöcherung  thatsächlich 
zwischen  den  Knorpelzellen  abläuft.  Es  ist  jedoch  wahrscheinHch 
(Gegexuauu,  VitOLiK),  dass  sich  zwischen  beiden  Processen  keine 
scharfe  Grenze  ziehen  lässt  und  die  Verknöcherung  fast  stets  vom 
Perichondrium  ihren  Ausgang  nimmt.  Bei  den  höheren  Typen  drin- 
gen meistens  die  Gefässe  des  Perichondrium s  in  den  Knorpel  ein  und 
die  Verknöcherung  erfolgt  dann  rings  um  diese  Gelasse  innerhalb  des 
Knorpels;  bei  den  niederen  Typen  aber  (Fische,  Amphibien)  erscheint 
die  Verknöcherung  oft  ganz  auf  das  Perichondrium  beschränkt  und 
der  Knorpel  wird  einfach  resorbirt. 

Die  kStellen,  wo  die  Verknöcherung  beginnt,  sind  als  Ossifications- 
centren  (Verknöcherungspunkte)  bekannt,  von  denen  aus  sich  die 
Verknöcherung  nach  allen  Seiten  ausbreitet.  Es  können  für  einen 
Knochen  ein  oder  mehrere  Verknöcherungspunkte  auftreten. 

Die  eigentlichen  Ursachen,  welche  die  Entstehung  besonderer 
Verknöcherungscentren  oder  die  Verknöcherung  bestinnnter  Theile  des 
Knorpels  bedingen,  sind  noch  wenig  aufgeklärt,  und  ebenso  fehlt  uns 
noch  jeder  festere  Anhalt,  um  den  Werth  zu  bestinnnen,  welcher  der 
Zahl  und  Lage  der  Verknöcherungspunkte  beizumessen  ist.  In 
manchen  Fällen  scheinen  dieselben  eine  grosse  niorjjhologische  Be- 
deutung  zu   besitzen,    in    andern  Fällen  wieder   scheinen  sie  nur  von 
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der   Grösse    des    in    der   Verknöcherimg    begriffenen   Knorpels    abzu- 
hängen. 

Es  ist  kein  Zweifel,  dass  die  Haut-  und  die  Knorpelknochen  in  der 
Regel  nach  der  Art  ihrer  Entwicklung  leicht  zu  unterscheiden  sind; 
allein  dass  dies  stets  zutreffe,  ist  keineswegs  sicher.  Natürlich  ist  es  nun 
sehr  schwer,  die  Homologie  von  Knochen  festzustellen,  die  sich  bei  der 
einen  Form  aus  Haut,  bei  der  andern  aus  Knorpel  entwickeln;  aber 
anderseits  gibt  es  sicherlich  Fälle,  wo  die  Homologie  zwischen  zwei 
Knochen  ohne  jedes  Bedenken  eingeräumt  werden  müsste,  wenn  sie  eben 
nicht  eine  verschiedene  Entwicklung  zeigten.  Die  schwierigsten  Fälle 
dieser  Art  kommen  beim  Schultergürtel  vor. 

Es  gibt  offenbar  zwei  mögliche  Quellen  des  Irrthums  in  der  Ent- 
Avicklung  der  Knochen:  1)  Ein  ursprünglicher  Knorpelknochen  kann  un- 
mittelbar in  der  Haut  ohne  vorherige  Ausbildung  von  Knorpel  ver- 
knöchern; 2)  ein  Hautknochen  kann  zimächst  in  Knorpel  vorgebildet 
werden. 

Das  Vorkommen  des  ersteren  Falles  ist  viel  leichter  zu  verstehen 
als  das  des  zweiten  und  es  lässt  sich  kaum  bezweifeln,  dass  er  manch- 
mal eintritt.  In  vielen  Fällen  würde  überdies  gerade  dieser  Fall  dem 
Morphologen  keine  erheblichen  .Schwierigkeiten  bereiten. 
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Chorda  und  Wirbelsäule. 

Das  primitive  Axenskelet  der  Chordaten  besteht  ans  der  Chorda 
und  ihrer  Scheide.  In  dieser  Form  erhält  es  sich  beim  ausgewachse- 
nen   Aiiipliioxus    und    stellt   bei    den  Embryonen   aller   Wirbelthiere 
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während  einer  beti'ächtlichen  Zeit  ihres  Embryonallebeus  den  einzigen 
Vertreter  des  Axenskelets  dar. 

Chorda.  Die  erste  Ausbildung  der  Chorda  ist  bereits  ausführ- 
lich geschildert  worden  (S.  262 — 268).  Sie  entsteht  in  den  meisten, 
wenn  nicht  in  allen  Fällen  als  axiale  Differenzirung  des  Hypoblasts 
und  stellt  zuerst   einen   soliden  Zellstrang   ohne  Scheide  dar, 


welcher 


dem   Nervensystem   und    der   Dorsalwand    des    Darnn-ohres 
und  sich  vom  Vorderrande  der  Mittelhirnbasis  bis  zum  Schwanz- 
ende erstreckt.     Der  in    der  Gegend   des  (Tchirns   liegende  Abschnitt 
für  sich  behandelt  werden.    Der  Rumpfabschnitt  stellt 
um  den  sich  die  Wirbelsäule  formt, 
histologischen  Veränderungen  in  den  Zellen  der  Chorda 


zwischen 
liegt 

e  erstr 
desselben  ward 
den  Kern  dar, 
Die  ersten 
sind  bei  allen  Chordaten  nahezu  dieselben.    Die  obertlächUchen  Zellen 
bilden    eine   zarte  Scheide,    die    sich   bald   verdickt   und    einen  eigen- 
thümlichen  Bau  bekommt.    In  den  Zellen  der  Chorda  selbst  entstehen 

dann    Vacuolen     (eine    oder 


Fig.  313.  Horizontaler  Längsschnitt  d  u  r  c  li 
denEumpf  eines  Embryos  von  Scijllium,  der 
erheblich  jünger  ist  als  Fig.  28  F. 

Der  Schnitt  ist  in  der  Höhe  der  Chorda  geführt  und 
zeigt  die  Sonderung  der  Zellen,  welche  die  Wirbelkörper 
bilden,  von  den  Muskelplatten. 

eh.  Chorda;  ep.  Epiblast;  Tr.  Anlage  der  Wirbel- 
körper; )»p.  Mnskelplatte;  mp'.  ein  Abschnitt  der  Muskel- 
platte, der  sich  bereits  zu  Längsmuskeln  diiferenzirt  hat. 


mehrere  in  jeder  Zelle),  die 
an  Umfang  zunehmen,  bis 
fost  die  ganze  Chorda  nur 
aus  grossen  Vacuolen  zu- 
sammengesetzt ist ,  welche 
durch  häutige,  ein  schwamm- 
artiges Netzwerk  bildende 
Scheidewände  von  einander 
getrennt  sind  (Fig.  313). 
Bei  den  Ichthyopsiden  wird 
der  gi'össte  Theil  des  Proto- 
plasmas nebst  den  Kernen 
nach  der  Peripherie  gedrängt, 
wo  es  eine  besondere  kern- 
haltige   Schicht    bildet,     die 
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Kerne  zurückbleiben.  Bei  den  Anmioten  behaupten  die  Kerne  wahr- 
scheinlich wegen  der  frühzeitigen  Rückbildung  der  Chorda  eine  ziem- 
lich gleichförmige  Vertheilung  in  den  ]\Iaschen  des  Netzwerkes. 

In  den  ersten  Entwicklungsstadien  repräseiitiren  die  Räume  in  dem 
Masclienwerk  der  Chorda,  die  je  eiuen  Kern  und  etwas  Protoplasma  ent- 
halten, wahrscheinlich  ebeusoviele  Zellen.  In  den  Typen,  bei  denen  die 
Chorda  auch  im  fertigen  Zustand  persistirt,  erlangt  das  Maschenwerk 
einen  sehr  complicirten  Bau  luid  bildet  dann  ein  eigentliümliclies  netziges 
Gebilde,  mit  gallertiger  Älasse  erfüllt,  deren  Inneuriumie  keine  deutlichen 
Zellumrisse  mehr  erkennen  lassen  (Fig.   315   und   3 IS). 

Rings  um  die  Chordascheide  entwickelt  sich  bei  den  Cyclostomen, 
Ganoiden,  Elasmobranchiern  und  Teleostiern  eine  elastische  Haut,  die 
geAvöhnlicli  als  Membrana  elastica  externa  bezeichnet  Avird, 
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Bei  den  meisten  Wirbeltliieren  unterliegen  die  Chorda  und  ihre 
Scheide  entweder  einer  völHgen  Atrophie  oder  sie  werden  zu  relativ 
unbedeutenden  Theilen  des  Axenskelets;  bei  den  Cyclostomen  (Fig.  315) 
und  den  Selachioiden  Ganoiden  aber  (Äcipenser  u.  s.  w.)  bleiben  sie 


Fig.  314.  Querschnitt  durch  die 
Wirbelsäule  eines  jungen  Lachses. 
(Aus  Gegenbaur.) 

CS.  Chordascheide  ;  k.  Neuralbogen;  t. 
Hilmalbogen;  )».  Rückenmark;  a.  Rücken- 
aorta: V.  Cardinal venen. 


Fig.  315.  Querschnitt  durch  die  Wir- 
belsäule von  Ammocoetes.  (Aus  Gegen- 
baur.) 

eil.  Chorda;  es.  Chordascheide;  m.  Rücken- 
mark; a.  Aorta;  v.  Cardinalvenen. 
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als  einzige  Vertreter  der  eigentlichen  Wirbelsäule  be- 
stehen. Die  Scheide  verdickt  sich  ausserordentlich  und  auf  der  die- 
selbe bedeckenden  Membrana  elastica  ruhen  unmittelbar  die  Wirbel- 
bogen auf.  Bei  den  Elasmo- 
branchiern  erfährt  die  Chorda - 
scheide  complich'tere  Veränderun- 
gen, w^elche  vor  allem  zur  Bildmig 
eines  deutlichen  unsegmentir- 
ten  Knorpelrohres  ^)  rings  um 
die  Chorda  und  später  (bei  den 
meisten  Formen)  zur  Bildung 
wahrer  Wirbelkörper  führen. 

Zwischen  die  äussere  elastische 
Membran  und  die  Chordascheide 
schiebt  sich  eine  Schicht  von 
Zellen  ein  (Fig.  316,  w),    welche 

in  einer  nicht  scharf  von  der  Chordascheide  gesonderten  Matrix  hegen. 
Die  diese  Schicht  bildenden  Zellen  scheinen  von  einer  besondern  Um- 
hüllung der  Chorda  abzustammen  und  die  Membrana  elastica  externa 
durchsetzt  zu  haben,    um   in   ihre   spätere  Lage  zu  gelangen.     Diese 

^)  Dieses  Rohr  besteht  nicht  ans  wahrem  Knorpel,  sondei-n  eher  aus  einer 
eigenthümlichen  Form  fibrösen  Gewebes,  doch  wird  ein  Theil  desselben  später  zu 
hyalinem  Knorpel. 


m. 


Fig.  316.  Längsschnitt  durch  ein  klei- 
nes Stück  der  Chorda  und  der  angren- 
zenden Theile  eines  <S'ci/nite»Hembryos 
um  die  Zeit  der  ersten  Anlage  der  Knor- 
pelscheide. 

eh.  Chorda;  s.c.  Chordascheide;  n.  Kerne  der 
Knorpelscheide;  me.e.  Membrana  elastica  externa. 
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Zellscliicht  uimmt  dann  rasch  an  Dicke  zu  und  bildet  ein  zusammen- 
hängendes, unsegmentirtes  Rohr  von  librösem  Gewebe  mit  abgeplatteten, 
concentrisch  angeordneten  Kernen  (Fig.  317,  Vb).  Nach  aussen  da- 
von liegt  die  Membrana  elastica  externa  (mel),  während  nach  innen 
die  cuticulare  Chordascheide  folgt.  Dieses  Rohr  ist  das  oben  erwähnte 
Knorpelrohr  und  wird  gewöhnlich  als  knorplige  Chordascheide 
bezeichnet. 


Fig.  317.  Querschnitt  durch  den  ventralen  Theil  der  Chorda  und  die  angren- 
zenden Theile  vom  Anfang  des  Schwanzes  eines  alteren  »S'c;//h'?tniembry os. 

Vb.  Knorplige  Cliordascheide;  ha.  Hämalbogen;  rp.  Gelentfortsatz  für  die  Rippe;  mel.  Membrana 
elastica  e.xterna;  eh.  Chorda;  ao.  Aorta;   V.cau.  Caudalvene. 

Die  Entstehung  des  eben  beschriebenen  Knorpelrobres  ist  eine  Frage 
von  fundamentaler  Wichtigkeit  für  die  Entwicklung  der  Wirbelsäule  und 
die  Homologien  ihrer  Bestandtheile ;  dieselbe  ist  aber  gar  nicht  leicht  zu 
beantworten.  In  der  Darstellung  der  Sache,  die  ich  in  meiner  Mono- 
graphie über  die  Elasmobranchier  gab,  sprach  ich  mich  mit  Gegenbaue 
dafür  aus,  dass  es  von  einer  ausserhalb  der  Chordascheide  liegenden  Zell- 
schicht abstamme,  an  deren  Aussenseite  später  die  Membrana  elastica 
externa  entstehe.  Dieser  Ansicht  schloss  sich  auch  Götte  (No.  419)  an. 
Seither  hat  Schneider  nachgewieseu  (No.  429),  dass  dies  nicht  zutrifft, 
sondern,  wie  oben  beschrieben  wurde,  die  IMembrana  elastica  externa 
sich  vor  der  Knorpelschicht  entwickelt.  Ich  bearbeitete  dann  den  Gegen- 
stand von  neuem  und  bin  nun  im  ganzen  geneigt,  Schneider's  Berichti- 
gung anzunehmen. 

Es  ergibt  sich  aus  der  obigen  Beschreibung,  dass  das  fragliche 
Knorpelrohr   einen   wesentlichen   Theil  der  Chordascheide   bildet  und 
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daher  in  gewissem  Grade  der  Chordascheide  des  Störs  und  der  Lam- 
prete homolog,  nicht  aber  eine  ganz  neue  Bildung  ist. 

Diese  Scheide  bildet  den  Kern  fiir  die  mittlere  Partie  der  späteren 
Wirbel.  Bei  wenigen  Formen,  z.  B.  Cliimaera  und  Dipnoer,  behält 
sie  ilu'e  ursprüngliche  Beschaffenheit  auch  im  fertigen  Zustande,  ausser 
dass  bei  Chhnaera  zarte  verknöcherte  Ringe  in  grösserer  Anzahl  als 
die  Bogen  darin  auftreten,  während  bei  den  Notidani,  Laemargi  und 
Ecliinorhini  die  Anlagen  von  Wirbeln  nur  unvollkommen  angedeutet 
sind.  Das  weitere  Schicksal  dieser  Scheide  bei  den  Formen,  welche 
eigendiche  Wirbel  besitzen,  lässt  sich  nur  in  Zusammenhang  mit  der 
Bildung  der  Wirbelbogen  beschreiben. 

Bei  den  Knochenfischen  finden  sich  wie  bei  den  Elasmobranchiern 
eine  Elastica  externa  und  eine  innere  Chordascheide.  Die  Elastica  externa 
enthält  nach  Götte  Zellen,  die  aber,  wenn  überhaupt  vorhanden,  jeden- 
falls sehr  schwer  zu  erkennen  sind ;  immerhin  scheint  die  sogenannte 
Elastica  externa  der  Knorpelscheide  der  Elasmobranchier  nebst  der  die- 
selbe umhüllenden  Elastica  zu  entsprechen,  weil  die  Verknöcherung,  wenn 
sie  auftritt,  in  dieser  Schicht  beginnt.  Die  innere  Scheide  w^ird  ausser- 
gewöhnlich  dick. 

Bei  Amphibien  und  Amnioten  ist  keine  Membran  zu  finden, 
welche  mit  der  Elastica  externa  der  Elasmobranchier,  Knochenfische 
u.  s.  w.  zu  identificiren  Aväre.  Bei  den  Amphibien  (Götte)  entsteht 
rings  um  die  Chorda  eine  zelhge  Scheide,  welche  nahezu  dieselben 
Verhältnisse  zeigt  wie  das  Knorpeh-ohr  rings  um  die  Chorda  der 
Elasmobranchier  und  sich  auch  in  gleicher  Weise  aus  den  perichor- 
dalen  Bindegewebszellen  entAvickelt.  Man  braucht  sich  blos  zu  denken, 
dass  die  Elastica  externa  nicht  mehr  ausgebildet  werde  (was  in  An- 
betracht ihrer  ausserordenthchen  Zartheit  und  geringen  Bedeutung  bei 
den  Elasmobranchiena  leicht  zu  vermuthen  ist),  und  dann  würde  diese 
zellige  Scheide  offenbar  dem  fraglichen  Knorpelrohr  homolog  sein 
müssen.  Bei  den  Amnioten  lässt  sich  eine  äussere  Chordascheide  als 
besonderes  Gebilde  nicht  mehr  entdecken,  sondern  das  die  Chorda 
und  das  Rückenmark  umgebende  Bindegewebe  diflerenzirt  sich  ein- 
fach in  Wirbelkörper  und  Wirbelbogen. 

Wirbell)Ogeii  und  Wirl)elkörper. 

Cyclostomata.  Die  Cyclostomen  sind  die  einfachsten  Formen, 
bei  denen  wahre  Wirbelbogen  vorkommen.  Leider  ist  ihre  Ontogenie 
in  dieser  Gruppe  nicht  hinlänglich  bekannt.  Bemerk enswerth  ist 
jedoch,  dass  sie  zumeist  isoHrte  Knorpelstückchen  darstellen,  die  nur 
in  unvollkommener  Weise  eine  segmentale  Anordnung  zeigen. 

Elasmobranchii.  Bei  den  Elasmobranchiern  stammen  die  Zellen, 
aus  denen  die  Wirbelbogen  gebildet  werden,  von  der  splanchnischen 
Schicht  der  Mesoblastsomiten  ab.  Sie  zeigen  anfänghch  dieselbe  Seg- 
mentirung  wie  die  Somiten  (Fig.  313,  Fr),  bald  aber  geht  diese 
Segmentirung   verloren    und   es   entsteht  rings  um    die  Chorda   eine 
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continuirliche  Scheide  von  embryonalen  Bindegewebszellen,  welche  die 
Wirbelbogen,  das  die  dura  mater  und  das  Perichondrium  bildende 
Gewebe  sowie  das  allgemeine  umhüllende  Bindegewebe  liefern. 

Die  nächstfolgenden  Veränderungen  führen  zu  einem  Vorgang, 
der  seit  Re:mak  als  secundäre  Gliederung  der  Wirbelsäule  bezeichnet 
wird.  Dieselbe  kommt  allen  Wirbelthieren  mit  wahren  Wirbeln  zu 
imd  besteht  im  wesentlichen  in  der  Segmentirung  der  continuirlichen 
Hülle  der  Chorda  und  des  Rückenmarks  in  einzelne  Wirbelkörper 
und  Wirbelbogen.  Sie  erfolgt  jedoch  nicht  in  denselben  Ebenen  wie 
die  Segmentirung  der  Muskelplatten,  sondern  in  der  Weise,  dass  die 
Mitte  jedes  Wirbelkörpers  einem  Septum  zwischen  den  Muskelplatten 
gegenüberliegt. 

Die  Erklärung  dieser  Eigenthümlichkeit  in  der  Ghederung  ist  nicht 
schwer  aufzufinden.  Die  primäre  Segmentirung  des  Körpers  ist  diejenige 
der  Muskelplatten,  welche  ja  auch  den  primitiven  Formen  zukommen, 
wo  noch  keine  Wirbel  ausgebildet  sind.  Sobald  es  jedoch  erforderlich 
wurde,  dass  die  Chordascheide  sowohl  stark  als  biegsam  sei,  musste  sie 
nothweudig  in  eine  Reihe  von  Segmenten  zerfallen. 

Die  Seitenmuskelu  konnten  ihre  Aufgabe,  die  Wirbelsäule  bin  und 
her  zu  biegen,  offenbar  am  besten  unter  der  Bedingung  ausfuhren,  dass 
jedes  Myotom  auf  zwei  Wirbel  zu  wirken  im  stände  war,  und  diese  Be- 
dingung wurde  erfüllt,  wenn  die  Myotomen  den  ZwischenrJtumen  zwischen 
den  Wirbehi  gegenüberlagen.  Aus  diesem  Grunde  kamen,  als  die  Wirbel 
sich  ausbildeten,  ihre  Mittelpartien  nicht  der  Mitte  der  einzelnen  Myo- 
tomen,  sondern  den  intermuscularen  Septen  gegenüberzuliegen. 

Diese  Betrachtungen  erklären  vollständig  die  Eigenthümlichkeit  der 
secuudären  Gliederung  der  AYirbelsäule.  Die  primäre  Gliederung  der 
Wirbelanlagen  anderseits  (Fig.  3 1 3)  ist  offenbar  ein  Ueberrest  des  Zu- 
standes,  als  noch  keine  Wirbelkörper  vorhanden  waren,  und  hat  keine 
weitere  morphologische  Bedeutung,  als  dass  eben  die  Zellen  der  Wirbel 
von  den  segmentirten  ]Muskelplatten  abstammten  und  dann  zu  einer  con- 
tinuirlichen Scheide  rings  um  die  C'liorda  und  das  Rückenmark  ver- 
sclimolzen,  bis  sie  sich  endlich  bei  noch  höheren  Formen  zu  eigentlichen 
Wirbeln  und  Bogen  differenzirteu. 

Während  des  in  Fig.  28  G  dargestellten  Stadiums  und  einige 
Zeit  vor  der  Ausbildung  der  knorpligen  Chordascheide  treten  vier  be- 
sondere Verdichtungen  in  dem  an  die  Chorda  angrenzenden  Mesoblast- 
gewebe  auf,  zwei  dorsale  (neurale)  und  zwei  ventrale  (hämale).  Die- 
selben sind  nicht  gegliedert,  sondern  bilden  vier  fortlaufende,  den 
Seiten  der  Chorda  aufliegende  Leisten.  Sie  werden  durch  eine  zarte 
Gewebeschicht  unter  einander  verbunden  und  liefern  die  Masse,  aus 
der  sich  später  die  Neural-  und  Hämalbogen  differenzu'en.  Ungefähr 
um  die  Zeit,  wo  die  ersten  Spuren  der  knorjdigen  Chordascheide  auf- 
treten, erfolgen  gewisse  Veränderungen  in  den  Neural-  und  Hämal- 
leisten.  In  der  Neuralleiste  entstehen  zwei  Bogenpaare  für  jedes 
Myotom,  von  denen  das  eine  auf  der  Knorpelscheide  der  Chorda  in 
der  Gegend  aufruht,  welche  später  zur  JMitte  eines  Wirbels  wird,  und 
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somit  einen  wahren  Neuralbogen  darstellt,  während  das  zweite  von 
der  Knorpelscheide  getrennt  ist  und  ein  intereahrtes  Stück  bildet'). 
Beide  verwandeln  sich  bald  in  hyalinen  Knorpel. 

Ein  ansehnlicher  Theil  des  ursprünglich  die  Neuralleiste  bildenden 
Gewebes,  besonders  in  unmittelbarster  Nähe  der  Chorda,  wird  nicht  zum 
Aufbau  der  Neuralbogen  ver- 
wendet. Dieses  (lewebe  zeigt  eine 
fibröse  Beschaffenheit  und  wandelt 
sich  in  das  Perichondrium  und 
andere  Theile  um. 

Die  Hämalbogen  entstehen 
aus  der  Hämalleiste  genau  ebenso 
wie  die  Neuralbogen  und  sehr 
häufig  kommen  interhämale  Zwi- 
schenstücke vor.  In  der  Schwanz- 
gegend verlängern  sich  die  Hämal- 
bogen zu  ventralen  Fortsätzen, 
welche  unten  wieder  zusammen- 
stossen  und  die  Aorta  und  die 
Schwanzvenen  umfossen. 

Da  der  postanale  Darm  ur- 
sprünglich zwischen  der  Aorta  und 
der  SchAvanzvene  lag,  so  umfassen 
diese  Hämalbogen  also  potentiell 
einen  caudalen  Abschnitt  der  Leibes- 
höhle. In  der  Rumpfgegend  treffen 
sie  ventral  nicht  mehr  zusammen, 
sondern  tragen  blos  die  Rippen. 
Die  eben  beschriebenen  Gebilde 
sind  auf  dem  Querschnitt  in  Fig. 
318  dargestellt,  wo  man  die  Neu- 
ral- und  die  Hämalbogen  (na  und 
ha)  der  knorpligen  Chordascheide 
aufsitzen  sieht. 

Während  sich  diese  Ver- 
änderungen mit  den  Bogen  voll- 
ziehen, macht  auch  die  knorplige 
Chordascheide  wichtige  Differen- 
zirungen  durch.  In  den  verte- 
bralen  Abschnitten,  dem  Ur- 
sprung der  Neural-  und  Hämalbogen  gegenüber  (Fig.  318),  wird  ihre 
äussere  Schicht  zu  Hyalinknorpel,  während  die  inneren,  an  die  Chorda 


Fig.  318.  Querschnitt  durch  den 
Schwanztheil  der  Wirbelsäule  eines 
älteren  6V ?///)' MIM emh  ry  OS. 

wo. Neuralbogen;  /(«. Hämalbogen;  e//. Chorda; 
sh.  innere  Chordaacheide ;  ne.  Membrana  elastica 
externa. 


•'j  Das  Vorkommen  von  Intercalarstücken  im  neuralen  Bogensystem  der 
Elasmobranchier,  von  Chimaera  u.  .s.  w.  wei.st  wahrscheinlich  nicht  auf  einen  hoch- 
diÖerenzirten  Typus  der  Neuralbogen,  sondern  auf  eine  Uebergangsform  von  der 
unvollkommenen  Umschliessung  des  Rückenmarks  durch  isolirte  Kuorpelstücke  zu 
einem  vollkommenen  System  von  Wirbelbogen  hin,  wie  es  die  höheren  Wirbel- 
tliiere  besitzen. 
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grenzenden  Tlieile  eine  etwas  verschiedene  Ausbildung  erfahren  und 
die  Chorda  gleichzeitig  in  dieser  Gegend  etwas  eingeschnürt  Avird. 
In  den  Intervertebral abschnitten  dagegen  bekommt  die  knorplige 
Chordascheide  eine  deutlicher  fibröse  Beschaffenheit  und  die  Chorda 
wird  gar  nicht  eingeschnürt.  Ein  schematischer  Längsschnitt  durch 
die  Wirbelsäule  Avährend  des  Ablaufs  dieser  Veränderungen  ist  in 
Fig.  320  B  dargesteUt. 

Diese  Vorgänge  setzen  sich  bald  noch  weiter  fort.  Die  Chorda 
wü'd  innerhalb  des  Wirbelkörpers  immer  stärker  eingeschnürt,  be- 
sonders in  der  mittelsten  Partie,  bis  sie  hier  auf  einen  Faserstrang 
reducirt  ist,  der  nach  beiden  Seiten  hin  an  Umfang  zunimmt,  um 
seine  grösste  Dicke  in  der  Mittelebene  der  Intervertebralgegend  zu 
erreichen.  Der  Hyahnknorpel  der  Vertebralgegend  stellt  einen  Wirbel- 
körper dar,  in  welchem  A^erkalkung  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
eintreten  kann.  Der  Knorpel  in  der  Basis  der  Wirbelbogen  breitet 
sich  allmählich  üljer  jenen  aus  und  nach  Resorption  der  Membrana 
elastica  externa,  welche  gewöhnlich  lange  vor  Erreichung  des  aus- 
gewachsenen Zustandes  erfolgt,  verschmilzt  das  Gewebe  der  Bogen 
ununtersch eidbar  mit  demjenigen  der  Wirbelkörper,  so  dass  die 
letzteren  nun  zusammengesetzte  Gebilde  sind,  welche  theils  aus  der 
ursprünglichen  Knorpelscheide  und  theils  aus  dem  Gewebe  an  der 
Basis  der  Neural-  und  Hämall)Ogen  bestehen.  In  Folge  der  perl- 
schnurartigen Beschaffenheit  der  Chorda  erhalten  die  Wirbelkörper 
natürlich  eine  biconcave  sanduhrförmige  Gestalt. 

Die  Intervertebralabschnitte  der  ursprünglichen  Chordascheide 
bilden  sodann  fibröse  Intervertebralligameute,  welclie  die  nicht  ein- 
geschnürten intervertebralen  Stücke  der  Chorda  umscliliessen. 

Hier  sei  noch  eines  eigentbüraliclien  Umstandes  bei  der  Entstehung  der 
Wirbelkörper  im  Schwanz  von  Scyllimn,  Haja  und  vielleicht  noch  anderen 
Formen  gedacht,  nämlich  dass  doppelt  soviel  Wirbelkörper  als 
Myotomen.  und  Spinalnerven  vorhanden  sind.  Dies  berubt  nicht 
etwa  auf  einer  secundäreu  Gliederung  der  Wirbel,  sondern  erfolgt,  wie  ich 
micli  durch  das  Studium  iln-er  Entwicklung  überzeugt  habe,  schon  gleicli 
bei  der  ersten  DifFerenzining  der  Wirbelkörper.  Die  ]\Iögliclikeit  eines 
solchen  Verhaltens  dieser  Tlieile  ist  wahrsclieinlich  dadurch  zu  erklären, 
dass  die  Gliederung  der  Wirbelsäule  erst  nach  derjenigen  der  Nerven 
und  Myotomen  zu  stände  kam. 

Ganoidei.  Bei  Äcipenser  und  anderen  Knorpelganoiden  entstehen 
die  Neural-  und  Hämalbogen  wie  bei  den  Elasmobranchiern  und  ruhen 
auf  der  äussern  Chordascheide  auf.  Da  sich  aber  letztere  niemals  zu 
getrennten  Wirbeln  differenzirt,  so  bleibt  dieser  primitive  Zustand  das 
ganze  Leben  über  erhalten. 

TeleOStei.  Bei  den  Knochenfischen  erfolgt  die  Bildung  der  Wirbel- 
bogen und  -körper  auf  eine  Weise,  die  sich  mit  Ausnahme  einzelner 
untergeordneter  Punkte  auf  den  Typus  der  Elasmobranchier  zurück- 
fübren  lässt. 
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Schon  fiüli  treten  Neural-  und  Hämalbogen  auf  (Fig.  314,  Je  und  Je'), 
welche  der  äussern  Cliordascheide  aufsitzen.  Das  letztere  Gebilde,  das, 
wie  schon  S.  491  erwähnt  wurde,  der  knorpligen  Cliordascheide  der 
Elasmobranchier  entspricht,  zerfällt  bald  in  vertebrale  und  intervertebrale 
Abschnitte.  In  den  ersteren  tritt  sofort  Verknöcherung  ein,  ohne  dass 
die  Scheide  die  BeschaflPenheit  von  Hyalinknorpel  erlangt  hätte  (Götte, 
No.  419).  Die  letzteren  Abschnitte  liefern  die  fibrösen  Intervertebral- 
ligamente.     Die  Chorda  zeigt  vertebrale  Einschnürungen. 

Die  verknöcherte  äussere  Chordascheide 
bildet  aber  nur  einen  kleinen  Theil  des  blei- 
benden Wirbels.  Alles  Uebrige  stammt 
theilweise  von  einer  Verknöclieiaing  des 
die  Scheide  umgebenden  Bindegewebes  und 
theils  von  den  Basen  der  Bogen  her,  welche 
sich  jedoch  nicht  wie  bei  den  Elasmo- 
branchiern  um  die  primitiven  Wirbelkörper 
herum  ausbreiten.  Die  Verknöcherungen 
in  dem  die  Scheide  umgebenden  Gewebe 
(Fig.  319)  nehmen  gewöhnlich  die  Form 
eines  Kreuzes  an,  während  die  Basen  der 
Bogen  (k  und  k')  in  Gestalt  von  vier 
Knorpelstrahlen  zwischen  den  Schenkeln 
des  Knochenkreuzes  übrigbleiben.  In 
manchen  Fällen  verknöchern  auch  diese 
Basaltheile  der  Bogen  und  lassen  sich  dann 
nur  schwer  von  den  übrigen  Elementen 
des  secundären  Wirbelkörpers  unterscheiden. 

Die  ausserhalb  der  Wirbelkörper  gelegenen  Theile  der  Bogen  verknöchern 
fast  vollständig  (Fig.  319).  Entsprechend  den  vertebralen  Einschnürungen 
der  Chorda  sind  auch  die  Wirbelkörper  biconcav. 

Amphibia.  Unter  den  bisher  embryologisch  untersuchten  Am- 
phibien zeigen  die  Salamandriden  den  ursprünglichsten  Typus  der 
Bildung  der  Wirbelsäule. 

Es  wurde  bereits  angeführt,  dass  sich  bei  den  Amphibien  rings 
um  die  Chorda  eine  zellige  Scheide  findet,  welche  der  Knorpelscheide 
der  Elasmobranchier  gleichwerthig  ist.  In  dem  Gewebe  auf  der 
Dorsalseite  dieser  Scheide  bildet  sich  dann  eine  Reihe  von  Knorpel- 
fortsätzen. Dies  sind  die  Anlagen  der  Neuralbogen  und  sie  ruhen 
auf  der  zelligen  Chordascheide,  jeweils  der  Mitte  eines  vertebralen 
Abschnittes  gegenüber. 

Schon  frühzeitig  entsteht  in  jedem  vertebralen  Abschnitt  der 
zelligen  Scheide  eine  oberflächliche  Knochenschicht,  während  sich  in 
den  Intervertebralabschnitten,  die  erheblich  kürzer  sind  als  die  verte- 
bralen, eine  ringförmige  knorplige  Verdickung  der  Scheide  entwickelt, 
die  nach  innen  vorspringt,  so  dass  sie  die  Chorda  einschnürt.  Noch 
bevor  diese  Verdickung  einen  erheblichen  Umfong  erreicht  hat,  ist 
die    Chorda    in    der    Mitte   jedes    Wirbelabschnittes    hinlänglich    ein- 


Fig.  319.  Verticalschnitt 
durch  die  Mitte  eines  Wirbels 
von  Esox  liicius  (Heclit).  (Ans 
Gegenbaür.) 

dl.  Chorda;  es.  Chordaseheide;  k., 
k'.  Knorpelkrenz,  k.  den  obern,  k'.  den 
untern  Bogenanlagen  entsprechend;  //. 
knöcherner  Hiimalfortsatz  ;  it.  Rücken- 
markscanal. 
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geschnürt,  um  den  Wirbeln  für  eine  allerdings  sehr  kurze  Periode  des 
totalen  Lebens  eine  biconeave  Form  zu  verleihen. 

Bei  den  Perennibrauchiateu  und  CTymnophionen  erhält  sieli  das 
Stadium  mit  bicoucaven  Wirbeln  während  des  ganzen  Lebens. 

Die  Haupteigenthümlichkeit ,  welche  diese  Wirbelsäule  in  ihren 
spätem  Stadien  vor  derjenigen  der  Fische  auszeichnet,  besteht  in  der 
ungemein  starken  Entwickhing  der  eben  erwähnten  intervertebralen 
Verdickungen,  welche  so  sehr  zunehmen,  dass  sie  die  Chorda,  wo  die- 
selbe durch  sie  hindurchgeht,  auf  einen  dünnen  Streifen  reduciren, 
während  sich  der  Knorpel,  aus  dem  jede  Verdickung  besteht,  in  zwei 
Stücke  differenzirt ,  ein  zum  vorderen  und  ein  zum  hintern  Wirbel 
gehöriges,  von  denen  das  hintere  convex,  das  vordere  concav  ist. 
Die  beiden  Stücke  trennen  sich  jedoch  nicht  vollständig  von  einander. 
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Fig.  320.  Sdiematisclie  Darstellung  der  Entwicklung  der  Wirbel  bei  ver- 
schied i'nen  Typen.    (Aus  Gegenbauk.) 

A.  Idealer  Typus,  bei  welchem  nocb  teine  gesonderten  Bou-en  zu  stände  kommen. 

B.  Typus  der  Fische  mit  vertebraler  Einschnürung  der  Chorda. 

C.  Amphibientypus  mit  intervertebraler  Einschnürung  der  Chorda  durch  die  intervertebralen 
Theile  der  zelligen  Scheide. 

I).    Intervertebrale  Einschnürung  der  Chorda  bei  den  Reptilien  und  Vögeln. 

E.  Vertebrale  Einschnürung  der  Chorda  bei  den  Suugethieren,  wo  sich  die  intervertebralen 
Theile  der  Knorpelscheide  in  die  Intervertebralligamente  umwandeln. 

c.  Chorda;  es.  cuticulare  Chordascheide;  .s.  knorplige  Scheide;  r.  Wirbelregionen;  iv.  interverte- 
brale Partien;  <j.  intervertebrale  Gelenke. 

Vermöge  dieser  Vorgänge  setzt  sich  jeder  Wirbel  nun  zusammen 
1)  aus  einem  dünnen,  schwach  sanduhrförmigen  Knochency linder  mit 
einem  erweiterten  Abschnitt  der  Chorda  in  seiner  IMitte,  und  2)  und 
3)  aus  zwei  Hälften  von  zwei  Intervertebralknorpeln,  nämHch  einer 
vorderen  convexen  und  einer  hinteren  concaven  Hälfte.  Auf  diese 
Weise  werden  die  Wirbel  opisthocoel.  Ein  Längsschnitt  durch  die 
Wirbelsäule  auf  diesem  Stadium  ist  in  Fig.  320  C  schematisch  dar- 
gestellt. 

Inzwischen  haben  sich  die  Neuralbogen,  deren  Entstehung  oben 
beschrieben  wurde,  fest  mit  der  Mitte  je  eines  solchen  Wirbels  ver- 
bunden und  wachsen  schief  nach  oben  und  hinten,    so  dass   sie  über 
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dem  Rückenmark  oben  znsammenstossen  nnd  verschmelzen.  Die 
Querfortsätze  der  Wirbel  scheinen  sich  unabhängig  von  den  Bogen 
zu  entwickeln  (Fick),  obgleich  sie  sehr  bald  mit  denselben  verwachsen. 
Nach  GüTTE  finden  sich  im  Rumpfe  doppelte  Querfortsätze,  d.  h.  an 
jedem  Wirbel  zwei  Paare,  eines  senkrecht  über  dem  andern.  Die 
beiden  Anlagen  auf  jeder  Seite  verschmelzen  schliesslich  mit  einander. 

Im  Schwänze  entstehen  Hämalbogen,  welche  in  ihrer  Entwicklung 
den  Neuralbogen  ähnlich  sind. 

Der  nicht  eingeschnürte  Abschnitt  der  Chorda,  welcher  sich  inner- 
halb jedes  Wirbels  erhält,  wii'd  zum  Theil  in  Knorpel  umgewandelt. 

Anura.  Bei  den  Anuren  verläuft  die  Bildung  der  Wirbelsäule  im 
wesentlichen  ebenso  wie  bei  den  Salamandriden.  Es  lassen  sich  jedoch 
zwei  Typen  unterscheiden.  Der  eine  kommt  bei  der  Mehrzahl  der  Anuren 
vor  und  unterscheidet  sich  von  dem  des  Salamanders  1)  durch  die  früh- 
zeitige Verwachsung  der  Bogen  mit  der  zelligen  Chordascheide,  2)  durcli 
das  raschere  Wachsthum  der  intervertebralen  -Verdickungen  der  zelligeu 
Scheide,  was  zur  tiühzeitigen  und  vollständigen  Obliteration  der  inter- 
vertebralen Chordaabsclmitte  führt,  und  3)  durch  den  gänzlichen  Zerfall 
dieser  intervertebralen  Verdickungen  in  vordere  und  hintere  Stücke,  die 
sich  mit  den  angrenzenden  Wirbeln  vereinigen  und  die  Gelenkflächen 
derselben  liefern.  Ueberdies  sind  die  Wirbel  nicht  opisthocoel ,  sondern 
procoel. 

Die  nicht  eingeschnürten  vertebralen  Abschnitte  der  Chorda  persistiren 
stets,  bis  die  Verknöcherung  der  Wirbel  stattgefunden  hat.  Bei  einigen 
Formen  erhalten  sie  sicli  das  ganze  Leben  über  (Rana),  während  sie  in 
andern  Fällen  schliesslich  ganz  oder  grösstentheils  verschwinden. 

Der  zweite  Typus  der  Wirbelentwicklung  findet  sich  bei  Bombinator, 
Pscudis,  Pvpa  und  Pelohates.  Hier  erfolgt  die  Bildung  des  Wirbels  fast 
ausschliesslich  an  der  Dorsalseite  der  Chorda,  so  dass  die  letztere  ein  an 
der  Ventralseite  der  Wirbelsäule  hinziehendes  Band  darstellt.  Im  übrigen 
ist  das  Schicksal  der  Wirbelsäule  dasselbe.  Die  nicht  eingeschnürten  verte- 
bralen Chordaabschnitte  jedoch  scheinen  sich  theilweise  in  Knorpel  um- 
zuwandeln. Diesen  Typus  der  Wirbelsäulenbildung  hat  man  zum  Unter- 
schied vom  normalen  oder  perichordalen  Typus  epichordal  genannt. 

Amniota.  Bei  den  Amniofen  ist  jede  Spur  eines  Unterschiedes 
zwischen  der  zelligen  Chordascheide  und  einem  Bogengewebe  verloren 
gegangen  und  beide  entwickeln  sich  gemeinschaftlich  als  zusammen- 
hängendes ungegliedertes  Rohr  rings  um  die  Chorda  mit  einer  Neural- 
leiste,  welche  jedoch  anfangs  noch  bei  weitem  nicht  das  Rückenmark 
umhüllt.  Dieses  Rohr  differenzirt  sich  auf  die  für  andere  Typen  be- 
reits beschriebene  Weise  in  1)  Vertebralabschnitte  mit  eigentlichen 
Bogen  und  2)  Intervertebralabschnitte. 

Reptilia.  Bei  den  Reptilien  (GeCtENBAUU,  No.  416)  entsteht  ein 
Knorpelrohr  rings  um  die  Chorda,  das  mit  den  knorpligen  Neural- 
bogen zusammenhängt.  Die  letzteren  liegen  in  den  Vertebralabschnitten 
und  hier  fängt  auch  schon  sehr  früh  die  Verknöchcrung  an,  während 
die   Chorda   verhältnissmässig   uneingeschnürt   bleibt.      In   den   Inter- 
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vcrtobralabselmitten  verdickt  sich  der  Knorpel  Avie  ]jei  den  Amphibien 
und  schnürt  alhuähhch  die  Chorda  ein.  Bald  aber  theilt  sich  der 
Knorpel  in  jedem  Intervertebralabschnitt  in  zwei  Stücke,  welche  die 
Gelenkflächen  je  zweier  aneiuandei'stossender  Wirbel  bilden. 

Die  allgemeine  Beschaffenheit  der  Wirbelsäule  nach  Ablauf  dieser 
Veränderungen  ist  in  Fig.  320  D  dargestellt.  Die  späteren  Um- 
gestaltungen sind  verhältnissmässig  unwichtig.  Die  eingeschnürten 
Intervertel)ralabschnitte  der  Cliorda  verschwinden  rasch,  Avährend  sich 
die  Vertebralabschnitte  theilweise  in  Knorpel  umwandeln  und  erst  er- 
heblich später  nicht  mehr  zu  unterscheiden  sind. 

Die  Verknöcherung  greift  von  den  Wirbelkörpern  auf  die  Bogen 
und  die  Gelenkflächen  über,  so  dass  schliesslich  der  ganze  Wirbel 
verknöchert  ist. 

Die  Ascalaboten  (Geckos)  besitzen  einen  abweichenden  Typus  der 
Wirbelsäule,  der  in  vielen  Punkten  einem  Entwicklungsstadium  anderer 
Eidechsen  gleicht.  Der  Wirbelkörper  wird  von  einem  schwach  sandubr- 
fÖrmigen  Knochenrohr  gebildet,  das  mit  den  angrenzenden  Wirbeln  durch 
einen  kurzen  Intervertebralknorpel  %erbuuden  ist.  Im  Innern  aber  per- 
sistirt  eine  continuirliche  C!horda,  welche  wegen  der  geringen  Entwick- 
lung der  Intervertebralknorpel  in  den  Vertebralgegenden  stärker  ein- 
geschnürt erscheint  als  in  den  intervertebralen. 

Vögel.  Bei  den  Vögeln  ist  das  um  die  Chorda  sich  bildende 
zellige  Rohr  viel  dicker  als  bei  den  Reptilien.  Es  hängt  in  der 
Gegend  der  späteren  Wirbel  mit  Neuralbogen  zusammen,  die  zuerst 
bei  weitem  nicht  das  Rückenmark  zu  umfassen  vermögen. 

Ungefähr  am  fünften  Tage  differenzirt  es  sich  beim  Hühnchen 
in  vertebrale,  den  Anlagen  der  Neuralbogen  gegenüberhegende,  und 
in  intervertebrale  Abschnitte;  beide  unterscheiden  sich  aber  nur  dm'ch 
ihren  histologischen  Charakter.  Sehr  bald  darauf  gliedert  sich  jeder 
Intervertebralabschnitt  in  zwei  Theile,  die  sich  je  mit  den  anstossen- 
den  Vertebralabschnitten  vereinigen.  Ein  Stück  jedes  Interverteljral- 
abschnittes  jedoch,  das  unmittelbar  an  die  Chorda  angrenzt,  unterliegt 
dieser  Theilung  nicht  und  liefert  nachher  das  Ligamentum  Suspensorium. 

Während  dieser  Veränderungen  bleibt  die  Chorda  zuerst  passiv; 
s])äter  aber,  beim  Hühnchen  am  siebenten  Tage  etwa,  zeigt  sie  in 
jedem  Vertebralabschnitt  eine  schwache  Einschnürung,  so  dass  die 
Wirbel  vorübergehend  wie  bei  den  Amphibien  eine  biconcave  Form 
besitzen,  welche  den  bleibenden  Zustand  der  meisten  Fische  wieder- 
holt. Am  neunten  oder  zehnten  Tage  jedoch  ist  dieses  Verhalten 
schon  völlig  verschwunden  und  die  Chorda  ist  in  allen  Intervertebral- 
abschnitten  deutlich  eingeschnürt,  während  gleichzeitig  auch  in  jedem 
Vertebralabschnitt  zwei  Einschnürungen  der  Chorda  auftreten,  wo- 
durch eine  mittlere  und  zwei  terminale  Erweiterungen  an  derselben 
entstehen. 

Am  zwölften  Tage  beginnt  die  Verknöcherung  der  Knorpelcentreu. 

Dieselbe  zeigt  sich  zuerst  im  zweiten  oder  dritten  Halswirbel  und 
schreitet  von  da  nach  hinten  fort.    In  den  Bogen  fängt  sie  erst  einige 
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Zeit  iicach  den  Körpern  an.  Für  die  Bogen  tritt  jederseits  je  ein 
Verknöcherungspunkt  auf. 

Die  Chorda  erhält  sich  während  des  ganzen  fötalen  und  sogar 
bis  in  den  Anfang  des  postfötalen  Lebens  hinein.  Häufig  verschwin- 
den zuerst  die  grösseren  vertebralen  Abschnitte  vollständig.  In  manchen 
Fällen  (Gegenbaur)  scheinen  sie  sich  in  Knorpel  umzuwandeln  und 
so  einen  integrirenden  Bestandtheil  der  bleibenden  Wirbel  zu  bilden. 
Ueberreste  der  intervertebralen  Abschnitte  der  Chorda  lassen  sich 
noch  lange  in  den  Ligamenta  suspensoria  auffinden. 

ScHWAKCK  (No.  420)  erwähnt,  dass  der 
Knorpel  sowohl  in  den  Iiitervertebral-  als 
namentlich  iu  den  Vertebralabscbnitten  in 
zwei  Schichten  getlieilt  sei ,  eine  innere 
und  eine  äussere.  Wie  er  meint,  soll  die 
innere  Schicht  der  knorpligen  Chordascheide 
der  niederen  Typen,  die  äussere  dem  Bogeu- 
gewebe  entsprechen.  Die  Verknöcherung 
(Gegenbauk)  der  einzelnen  Körper  nimmt 
in  einer  besondern  inneren  Knorpelschicht 
ihren  Anfang,  die  wahrscheinlich  mit  der 
inneren  Schicht  des  früheren  Stadiums  zu- 
sammenfällt; doch  ist  dieser  Punkt  nicht  be- 
stimmt ausgemacht. 

Säugethiere.  Die  erste  Anlage  des 
perichordalen  Knorpelrohres  und  der  Neural- 
bogen  ist  bei  den  Säugethieren  fast  genau 

dieselbe  wie  bei  den  Vögeln.  Auch  die  Diflferenzirung  iu  vertebrale 
und  intervertebrale  Abschnitte  ist  die  gleiche  5  statt  dass  sich  aber  die 
letzteren  wie  bei  Reptilien  und  Vögeln  in  zwei  mit  den  beiden  an- 
stossenden  Wirbeln  verschmelzende  Stücke  theilten,  wandeln  sie 
sich  bei  den  Säugethieren  vollständig  in  die  Interverte- 
bralligamente  um  (Fig.  322,  li).  Auf  jeden  Wirbel  kommen 
drei  Verknöcherungspunkte,  zwei  in  den  Bogen  und  einer  im  Körper. 

Das  Schicksal  der  Chorda  weicht  in  wesentlichen  Hinsichten  von 
dem  bei  den  Vögeln  ab.  Sie  schnürt  sich  zuerst  in  der  Mitte  der 
Wirbel  ein  (Fig.  320  E  und  321)  und  verschwindet  hier  bald  nach 
der  Verknöcherung,  während  sie  in  den  Intervertebralabschnitten  ver- 
hältnissmässig  unbeeinträchtigt  bleibt  (Fig.  320  E,  321  und  322,  c) 
und  sich  nach  Ablauf  gewisser  histologischer  Veränderungen  das 
ganze  Leben  über  als  ein  Theil  des  Nucleus  pulposus 
in  der  Axe  des  Intervertebralligaments  erhält^).  Eine 
schwache  Anschwellung  der  Chorda  findet  sich  auch  nahe  den  beiden 


Fig. 321.  Längsschnitt  durch 
die  Wirbelsäule  eines  acht 
Wochen  alten  menschlichen 
Embryos   in   der  Brustgegend. 

(Aus    KoLLIKER.) 

r.  Knorpliger  Wirbelkörper;  li. 
Intervertebralligament;  cli.  Chorda. 


^)  Die.se  Ansicht  wurde  zuerst  von  Luschka  ausgesprochen  und  Kölliker  und 
andere  Emhryologen  bestätigten  seine  Yerniuthungen.  Leboucq  jedoch  (No.  424) 
behauptet,  die  Zellen  der  Chorda  in  den  Interverteljralabschnitten  verschmölzen 
mit  denen  des  angrenzenden  Gewebes,  und  Dursy  und  Andere  stellen  überhaupt 
in  Abrede,  dass  der  Nucleixs  pulposus  von  der  Chorda  abstamme. 
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Enden  jedes  Wirbels  (Fig.  322,  c'  und  c").  —  In  der  bleibenden 
vertebralen  Einsclniürung  der  Chorda  haben  die  Säugethiere  eine 
ursprünglichere  und  mehr  fischähnliche  Entstehungsart  der  Wirbel- 
säule bewahrt  als  die  ^lehrzahl  der  lieptilien  oder  Amphibien. 
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Fig.  S22.  L;iiigssoliiii  tt  duri-h  das  In  t  er  vortcbralligament  u  lul  augrenzeude 
Theile    zweier    Wirbel     aus     der    Brustgegend     eines       "  ■■    '      • 

KOLLIKER.) 

la.  Lig.  longitndinale  anterius;  ?y).  Lig.  long,  posterius;  U.  Lig.  intervertebrale;  /.-,  k'.  Endknorpel 
(Epipliyse)  der  Wirbel;  ic  und  w'.  vorderer,  hinterer  Wirbel;  c.  intervertebrale,  c'  und  c".  vertebrale 
Verbreiterung  der  Chorda. 
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Rippen  und  Sternum. 

Eippsn.  Die  embryologischen  Untersuchungen  über  die  Ent- 
wickhing der  Rippen  haben,  allerdings  noch  nicht  mit  völliger  Sicher- 
heit, ergeben,  dass  sie  als  Knorpelstreifen  in  dem  Bindegewebe  der 
intermuscularen  Septen  entstehen  und  entweder  an  der  Basis  dieser 
Septen  unmittelbar  nach  aussen  vom  Peritoneum  (Ganoiden,  Dipnoer, 
Teleostier)  oder  in  der  Höhe  der  Scheidung  von  dorsolateralen  und 
ventrolateralen  Muskelplatten  liegen  ( Elasmobranchier,  Amphibien). 
Sie  können  an  den  Hämal-  (Fische)  oder  an  den  Neuralbogen  (Am- 
phibien und  Amnioten)  befestigt  sein.  Das  Bindegewebe,  aus  dem 
sie  hervorgehen,  hängt  mit  den  Wirbelfortsätzen  zusammen,  an  denen 
sie  befestigt  sind-,  die  Umwandlung  des  Gewebes  in  Knorpel  aber 
kann  mehr  oder  weniger  unabhängig  von  derjenigen  der  Bogen  er- 
folgen, obschon  der  Knorpel  beider  Theile  in  solchen  Fällen  oft  auch 
ein  Ganzes  bildet,  wo  dann  die  Selbständigkeit  der  Rippen  durch 
eine  nachträgliche  Abgliederung  erreicht  wird  (Fick,  No.  431). 

Es  ist  noch  sehr  zweifelhaft,  ob  die  Rippen  der  Fische  denen  der 
Amphibien  homolog  sind,  und  ebensowenig  ist  ausgemacht,  ob  zwischen 
den  Rippen  der  verschiedenen  Gruppen  der  Fische  selbst  eine  Homo- 
logie besteht. 

Die  ursprünglichen  Formen  der  Fischrippen  sind  wohl  bei  eleu 
Ganoiden  und  Dipnoern  anzutreffen.  Bei  Lepidostens  fand  ich,  dass  die 
Rippen  einfache  Verlängerungen  der  primitiven  Hämalfortsätze  rings  um 
die  Leibeshöhle,  innerhalb  der  Muskelschichten  des  Körpers  darstellen 
und  sich,  je  näher  mau  dem  Schwänze  kommt,  immer  stärker  einwärts 
krümmen  und  scldiesslich  ventral  zusammenstossen,  um  den  Hämalcaual 
zu  umfassen.  Später  gliedern  sich  jene  ebenso  wie  ihre  serialen  Homo- 
loga  im  Schwanz  von  den  Basaltheilen  der  Hämalfortsätze  ab.  •  Götte's 
Beobachtungen  haben  ergeben,  dass  die  Rippen  beim  Stör  auf  gleiche 
Weise  entstehen,  und  dieselben  Beziehungen  wie  bei  Lcpldostcus  zeigen 
auch  diejenigen  von  Amia  und  Polpptenis. 

Stelhing  und  sonstige  Verhältnisse  der  Rippen  der  Knochenfische 
stimmen  mit  denen  der  Ganoiden  und  Dipnoer  überein,  und  wie  Aug. 
MüLLEK  und  GöTTE    nachgewiesen    haben,    sind    dieselben    den    ventralen 
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Tlieilen  der  Hämalf'ortsätze  im  Schwanz  serial  homolog.  In  vielen  Fällen 
(z.  B.  beim  Lachs)  wird  diese  seriale  Homologie  dadurch  verdunkelt, 
dass  einige  der  vordersten  Hämalbogen  des  hinteren  Rumptabschnitts  nicht 
durch  die  Rippen,  sondern  durch  selbständige  Auswüchse  der  basalen 
Partie  der  Hämalfortsätze  zum  Abschluss  kommen. 

Bei  den  Elasmobranchiern  besitzen  die  Rippen  eine  ganz  andere 
Lage  als  bei  Ganoiden  und  Teleostiern,  indem  sie  weit  vom  Peritoneum 
abgerückt  sind  und  zwischen  den  dorsolateralen  und  den  ventrolateralen 
Muskeln  liegen.  Sie  sind  im  Erwachsenen  verhältnissmässig  unbedeuten- 
der als  im  Embryo.  Durch  sorgfältige  Untersuchung  ihrer  ersten  Anlage 
habe  ich  mich  überzeugt,  dass  die  Differenzirung  der  Rippen  unabhängig 
von  derjenigen  der  Hämalfortsätze  erfolgt,  an  denen  sie  befestigt  sind, 
obgleich  ihre  ^Veiterbildung  dergestalt  fortschreitet,  dass  beide  Theile, 
wenn  sie  in  Knorpel  umgewandelt  sind,  unmittelbar  in  einander  über- 
gehen. Später  gliedern  sich  die  Rippen  von  den  Hämalfortsätzen  ab. 
Am  Uebergang  des  Rumpfes  in  den  Schwanz,  wo  sich  die  Hämalfortsätze 
ventral  zu  verlängern  beginnen,  um  sich  schliesslich  in  der  Schwanzgegend 
unterhalb  der  Caudalvene  zu  vereinigen,  sitzen  die  Rippen  an  kurzen 
Fortsätzen,  welche  von  den  Seiten  der  Hämalbogen  entspringen  (Fig.  317). 
Die  ventral  gerichteten  Hämalbogen  dieser  Fische  scheinen  daher  auf  den 
ersten  Blick  an  keiner  Stelle  von  den  Rippen  gebildet  zu  werden. 

Die  Stellung  der  Rippen  bei  den  Elasmobranchiern,  in  Verbindung 
mit  dem  Umstände,  dass  sie  augenscheinlich  nicht  irgend  einem  Theil 
der  Hämalbogen  des  Schwanzes  serial  homolog  sind,  führte  Götte  zu  der 
Folgerung,  dass  sie  üljerhaupt  keine  Homologie  mit  den  Rippen  der 
übrigen  Fische  besässen.  Es  lässt  sich  Manches  zu  gunsten  dieser  An- 
sicht sagen,  allein  ebensogut  kann  man  auch  eine  andere  Erklärung  aus 
den  Thatsachen  ableiten,  welche  seiner  Auffassung  zufolge  die  Homologie 
dieser  beiden  Typen  von  Rippen  ausschliessen  sollen.  Bei  Leindosteiis 
dringen  die  freien  Enden  der  Rippen  ziemlich  weit  vom  Peritoneum  aus 
in  die  Musculatur  ein  und  es  ist  nun  gar  nicht  schwer,  sich  vorzustellen, 
dass  die  Rippen  bei  den  Elasmobranchiern  eine  solche  Lageveränderung 
von  der  unmittelbaren  Nähe  der  Leibeshöhle  bis  in  den  Raum  zwischen 
dorso-  und  ventrolateralen  Muskeln  erfahren  haben  können.  Ihre  Stellung 
bei  den  Elasmobranchiern  widerspricht  also  keineswegs  nothwendig  ihrer 
Homologie  mit  den  Rippen  der  Ganoiden  und  Teleostier  und  der  schein- 
bare Mangel  einer  serialen  Homologie  zwischen  ilmen  und  den  ventralen 
Theilen  der  Hämal1)0gen  im  Schwanz  dürfte  sich  auf  älmliche  Weise  er- 
klären lassen  wie  beim  Lachs,  d.  h.  durch  die  Annahme,  dass  einige  der 
vordersten  Hämall)ogen  ventral  auf  andere  Weise  vervollständigt  werden 
als  die  übrigen. 

Für  die  Amphibien  wurde  die  Entstehung  der  Rippen  aus  dem  Binde- 
gewebe der  Intermuscularsepten,  ihre  secundäre  Befestigung  an  den  Quer- 
fortsätzen der  Neuralbogen  und  ihre  spätere  Trennung  davon  zuerst  von 
Fjck  (No.  431 )  klar  nachgewiesen  und  seine  Angaben  Avurden  von  Hasse, 
PjOrn  u.  s.  w.,  tlieilweise  auch  von  Götte  bestätigt,  welcher  jedoch  be- 
hauptet, dieselben  legten  sich  membranös  als  Auswüchse  dieser  Fortsätze 
an,    obgleich  sie  dann  unabhängig  von  denselben  in  Knorpel  übergehen. 


STERNUM.  503 

Bei  den  Amnioteu  entstehen  die  Rippen  gleichfalls  selbständig  (Hasse 
und  BoRx),  nachher  aber  vereinigen  sie  sich  mit  den  Querfortsätzen  und 
den  Wirbelkörpern  oder  mit  ersteren  allein.  Diese  Verbindung  soll  aber 
nach  dem  Urtheil  der  meisten  Forscher  niemals  durch  Verschmelzung  des 
Knorpels  beider  Theile,  sondern  immer  nur  durch  fibröses  Gewebe  zu 
Stande  kommen;  nur  Hoffmann  (No.  435)  nimmt  hier  einen  abweichen- 
den Standpunkt  ein  und  behauptet,  die  Rippen  hingen  zuerst  mit  den 
Intervertebralabschnitten  des  die  Chorda  umgebenden  primitiven  Knorpel- 
rohres zusammen. 

Sternum.  Es  empfiehlt  sich,  bei  der  Entwicklung  des  Sternums 
das  Interclaviculare  oder  Episternum  ausser  Acht  zu  lassen,  welches 
genau  genommen  einen  Theil  des  Schultergürtels  bildet,  und  uns  auf 
das  eigentliche  Sternum  zu  beschränken. 

Dieses  Gebilde  kommt  sämmtlichen  Amnioten  zu  mit  Ausnahme 
der  Schlangen,  Schildkröten  und  einiger  Amphisbaenen. 

Aus  den  jilteren  Untersuchungen  von  Rathke  und  den  neueren 
von  GöTTE  u.  s,  w.  ergibt  sich,  dass  das  Sternum  stets  durch  Ver- 
schmelzung der  ventralen  Enden  einer  gewissen  Anzahl  von  Rippen 
entsteht.  Dieselben  vereinigen  sich  von  vorn  nach  hinten  fortschreitend 
mit  einander  und  erzeugen  so  zwei  Knorpelstreifen.  Diese  gliedern 
sich  dann  von  den  Rippen  ab,  mit  denen  sie  zuerst  zusammenhingen, 
und  verschmelzen  endlich  in  der  ventralen  Medianlinie  unter  sich, 
um  ein  unpaariges  Sternum  zu  bilden.  Das  Praesternum  (Manubrium 
Storni)  und  das  Xiphosternum  (Processus  xiphoideus)  der  Säugethiere 
haben  denselben  Ursprung  wie  der  eigentliche  Körper  des  Sternums 
(Rüge,  No.  438). 

Die  Amphibien  besitzen  kein  Geljilde,  das  seiner  Entwicklung 
zufolge  eine  vollständige  Vergleichung  mit  dem  Sternum  der  Amnioten 
zidiesse,  und  es  muss  deshalb  noch  unentschieden  gelassen  werden, 
ob  das  bei  den  Anuren  hinter  den  Coracoidea  liegende  mediane  Stück, 
das  man  gewöhnlich  als  Sternum  bezeichnet,  wirklich  demjenigen  der 
Amnioten  homolog  ist'). 

Den  übrigen  Ichthyopsiden  fehlt  ein  Sternum  ohne  Zweifel  voll- 
ständig. 
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XIX.  CAPITEL. 

DER  SCHÄDEL. 

In  die  Zusammensetzung  des  Schädels  können  drei  Gruppen 
von  Elementen  eingehen.  Es  sind  dies  1)  das  eigentliche  Cranium,  aus 
wahren  Endoskeletelementen  bestehend,  die  ursprünglich  in  Knorpel 
vorgebildet  sind,  zu  denen  jedoch  in  der  Regel  noch  exoskeletale 
Knochenelemente  treten,  Avelche  auf  die  Seite  485  beschriebene  Weise 
entstehen  und  bei  den  höheren  Typen  als  Hautknochen  bezeichnet 
werden;  2)  die  Visceralbogen,  Avelche  ursprünghch  stets  als  Knorpel- 
bogen erscheinen,  bei  den  höheren  Typen  aber  in  bedeutendem 
Umfange  durch  Exoskeletelemente  ergcänzt  oder  sogar  verdrängt 
werden;  3)  die  Lippenknorpel. 

Diese  Theile  bieten  sich  in  den  mannichfaltigsten  Formen  dar 
und  ihr  Studium  bildet  eine  der  wichtigsten  Abtheilungen  in  der 
Morphologie  der  Wirbelthiere,  die  auch  stets  ein  Lieblingsgegenstand 
der  Anatomen  war.  Am  Ende  des  letzten  und  während  der  ersten 
Hälfte  dieses  Jahrhunderts  wurde  die  Morphologie  des  Schädels  vom 
Standpunkte  der  Anatomie  des  fertigen  Thieres  durch  Goethe, 
Oken,  CuviER,  Owen  und  \aele  andere  Anatomen  bearbeitet,  während 
DuGES  und  noch  später  Rathke  die  Grundlage  eines  embryologischen 
Studiums  seiner  Morphologie  legten.  Eine  neue  Aera  im  Studium 
des  Schädels  wurde  von  Huxley  durch  seine  ,,Croonian" -Vorlesung 
1858  imd  seine  später  vor  dem  „Royal  College  ofSurgeons"  über  ver- 
gleichende Anatomie  gehaltenen  Vorlesungen  eröffnet.  In  diesen  Vor- 
lesungen sprach  sich  Huxley  gegen  die  damals  allgemein  angenommene 
Ansicht  aus,  dass  der  Schädel  aus  vier  Wirbeln  bestehe,  und  legte 
den  Grund  zu  einer  richtigeren  Methode,  die  Homologien  seiner 
Bestandtheile  zu  untersuchen.  Seit  dieser  Zeit  hat  die  Kenntniss  der 
Entwicklung  des  Schädels  bedeutende  Fortschritte  gemacht.  In 
unserem  Lande  wurde  eine  grosse  Anzahl  sehr  interessanter  Abhand- 
lungen über  diesen  Gegenstand  von  Pauker  veröffentUcht,  welche  in 
ihrer  Gesammtheit  einen  sehr  bedeutsamen  Beitrag  zu  unserer  Kennt- 
niss der  Ontogenie  des  Schädels  bei  einer  ganzen  Reihe  von  Formen 
liefern;    und    m   Deutschland   hat    Gegenbaur's    Monogi-apliie    über 
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das  Kopfskelet  der  Elasmobranchier  die  wissenschaftliche  Anschauung 
von  der  Natur  des  Schädels  bedeutend  gefördert. 

Im  vorliegenden   Capitel  können  nur  die  wichtigsten 
Entwicklung-  des  Schädels  berührt  werden. 

Es  wird  am  Platze  sein,   zunächst   die  Entwicklung 
ligen  Elemente  des  Schädels  zu  beschreiben. 

Das  CraniuiQ.  Das  Gehirn  wird  zuerst  von  einer  zusammen- 
hängenden Mesoblastschicht  umhülltj  dem  sogenannten  häutigen  Cranium, 
in  dessen  Basis  das  Vorderende  der  Chorda  sich  noch  eine  Strecke 
Aveit  fortsetzt.  Das  primitive  Knorpelcranium  entsteht  durch  Differen- 
zirungen  innerhalb  des  membranösen  Craniums  und  setzt  sich  immer 
aus  den  folgenden  Theilen  zusammen  (Fig.  323) : 

1)  Ein  Paar  Knorpelplatten 
zu  beiden  Seiten  des  Kopftheiles 
der  Chorda,  die  sogenannten 
Parachordalia  (pa.ch).  Diese 
Platten  nebst  der  zwischen  ihnen 
liegenden  Chorda  (nc)  bilden  den 
Boden  für  das  Hinter-  und  Mittel- 
hirn. Die  aus  ihnen  und  der 
Chorda  hervorgehende  continuir- 
liche  Platte  wird  als  Basilar- 
platte  bezeichnet. 

2)  Ein  Paar  stabförmige  Ge- 
bilde, welche  den  Boden  für  das 
Vorderhirn    darstellen, 
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Fip.  323.  Kopf  eines  H  u  n  tl  s  b  a  i  e  ni  1j  v  y  o  s 
vom  zweiten  Stadium.  Ansicht  der  .'-ifliä- 
delbasisvon  oben  nach  B  eseiti  e;ung  di^'S 
Inhalts  der  Schildelhöhle.     (Aus  Parkek.) 

Ol.  Rieehsilcke;  an.  Ohrkapsel;  nc.  Chorda  dor- 
salis;  pn.  Pituitarkörper;  pa.ch.  Parachordalknor- 
pel;  h-.  Trabccula;  inf.  Infundibulum;  C.tr.  Cornu 
trabeculae;  pn.  praenasales  Element;  sp.  Spritz- 
loch; br.  äussere  Kiemen;  Cl.2,4.  Visceralspalten. 


die 
nannten  Trabeculae  (tr)  oder 
Schädelbalken.  Dieselben  er- 
strecken sich  von  den  Parachor- 
dalia nach  vorn;  hinten  stossen 
sie  an  das  Vorderende  der  Chorda 
und  umfassen  dasselbe;  nach 
vorn  hin  divergiren  sie  etwas, 
krümmen  sich  aber  dann  wieder 
derartig  gegen  einander,  dass  sie 


Kaum  bleiben 
wohnlich.    Sie 


einen  schmalen  Raum  umschnessen, 
den    Pituitarraum.      Vor    diesem 

sie   mit  einander   in  Berührung   und  verschmelzen 

erstrecken  sich  nach  vorn  bis 


3)  Die   knorpligen   Kapseln   der 
eini^^en   sich  die    Ohrkapsel  iau)  und 


weniger 


Schädel  Wandungen , 


ge- 
in  die  Nasengegend  (pn). 
Sinnesorgane.     Von   diesen  ver- 
die  Riechkapsel  (ol)  mehr  oder 
während  die  Sehkapsel,  welche 


mit    den 
die  gewöhnlich  knorphge  Sclerotica  bildet,  davon  getrennt  bleibt 

Parachordalia  und  Chorda.  Die  erste  Gruppe  dieser  Elemente, 
nämlich  die  Parachordalia  und  die  Chorda,  welche  zusammen  die 
Basilarplatte  bilden ,  stellen  stets  eine  unsegmentirte  Fortsetzung  des 
axialen  Gewebes  der  Wirbelsäule  dar.  Sie  Hefern  den  Boden  für  den 
Abschnitt   des    Gehirns,    welcher  dem  primitiven  postoralen  Theil  des 
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Schädels  angehört  (siehe  S.  282),  und  ihre  Ausdehnung  fällt  im  ganzen 
mit  derjenigen  des  Basioccipitale  des  fertigen  Schädels  zusammen.  Die 
Art  ihrer  Entstehung  ist  fast  genau  dieselbe  wie  bei  der  Wirbelsäule, 
ausser  dass  die  Chorda  selbst  bei  vielen  Formen,  wo  sie  in  der  Wirbelsäule 
persistirt,  in  der  Basilarplatte  bald  verschwindet,  obgleich  in  manchen 
Fällen  Ueberreste  derselben  auch  im  fertigen  Zustande  noch  zu  finden  sind. 

Es  dürfte  am  Platze  sein,  hier  einige  Worte  über  die  Chorda  im 
Schädel  beizufügen.  Dieselbe  erstreckt  sich  stets  längs  des  Bodens  des 
Mittel-  und  Ilinterhirns,  endigt  aber  unmittelbar  hinter  dem  Hirntrichter. 
Die  Grenzen  ihrer  vorderen  Ausdehnung  sind  in  Fig.  43  deutlich  an- 
gegeben. Das  Vorderende  der  Chorda  krümmt  sicli  häufig  entsprecliend 
der  Kopf  beuge  mehr  oder  weniger  stark  nach  unten  und  in  einigen  Fällen 
(Elasmobranchier)  sieht  ihr  Vorderende  beinah  nach  hinten  (Fig.   324). 

KöLLiKER  hat  beim  Kaninchen  nach- 
gewiesen 1)  —  und  ich  glaube,  dass  eine 
mehr  oder  weniger  ähnliche  Erscheinung 
auch    bei    Vögeln    zu    beobachten    ist   — 


dass  das  Vorderende  der  Chorda  mit  dem 
Hypoblast  des  Schlundes  in  iinmittelbarer 
Kähe  der  Oeffhung  des  Pituitarkörpers 
verbunden  ist;  es  ist  aber  nicht  klar,  ob 
Avir  dies  als  Ueberbleibsel  einer  primitiven 
Befestigung  der  Chorda  im  Hypoblast 
oder  als  secundäre  Verschmelzung  anzu- 
sehen haben. 

Bevor    die    Parachordalia    entstehen, 

hat  das  Vorderende  der  Chorda  gewöbn- 

^lich    schon    eine    theilweise    Rückbildimg 

erlitten   und    erscheint    etwas   dorsalwärts 

gekrümmt.      Innerhalb     der    Basilarplatte 


cei 


zeigen 


sich     hiuifig    zwei    oder    mehrere 


Fig.  324.  Längsscliiiitt  durch 
dasGeliirn  eines  jungen  Pristi- 
urusem\)Tjo  s. 

cer.  Anlage  der  Grosshirnhemisphäre; 
pn.  Zirbeldrüse;  In.  Trichter;  pt.  Aus- 
stülpung der  Mundhöhle  zur  Bildung  des 
Pituitarkörpers;  »«6.  Mittelhirn;  c6.  Klein- 
hirn; eh.  Chorda;  al.  Darmcanal;  laa. 
Arterie  des  Mandibularhogens. 


Verdickungen  derselben,  die  von  Paeker 
imd  KöLLiKER  als  Anzeichen  einer  Glie- 
derung dieser  Platte  betrachtet  worden  sind; 
ich  glaube  aber  kaum,    dass  dies  zu  einer  solchen  Auffassung  berechtigt. 

Bei  den  Elasmobranchiern,  wo,  wie  oben  gezeigt  wurde,  ein  sehr 
primitiver  Typus  der  Entwicklung  der  Wirbelsäule  besteht,  finden 
wir,     dass    die    Basilarplatte    ursprünglich    zusammengesetzt    ist    aus 

1)  der    Chorda,    welche    von    ihrer  Knorpelscheide  umhüllt    ist,    und 

2)  seithchen  Knorpelmassen,  den  Parachordalia,  welche  dem  Ge- 
webe der  Wirbelbogen  an  der  Wirbelsäule  homolog  sind.  Diese 
Entwicldung  deutet  wahrscheinhch  darauf  Irin,  dass  die  Basilar- 
platte in  sich  selbst  die  gleichen  Elemente  enthält, 
aus    welchen    in    der    Wirbelsäule    die    Bogen    und    die 


^)    „Embryologische  Mittheilungen.' 
mik,  1S79. 

Balfour,  Yergl.  Embryologie.    H. 
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^\'irbt'lkürpel■  entstehen,  dass  sie  aber  niemals  über  das 
unsegmentirte  Stadium  hinausgeht,  welches  anfangs 
auch  für  die  Wirbelsäule  charakteristisch  ist.  Das 
hintere  Ende  jedes  Parachordale  bildet  einen  Gelenkkopf,  welcher 
mit  dem  ersten  Wirbel  articuhrt,  so  dass  am  Knorpelschädel  stets 
zwei  Hinterhauptscondylen  zu  finden  sind.  Die  Basilarplatte  wächst 
hinten  stets  etwas  empor  (Fig.  326,  so)  und  Kefert  einen  vollständigen 
Knorpelring,  welcher  die  Medulla  oblongata  in  ähnlicher  Weise  um- 
gibt, wie  die  Wirbelbogen  das  Rückenmark  umfassen.  So  entsteht 
ein  occipitaler  Knorpelring  5  vor  ihm  aber  tritt  die  Basilarplatte  seithch 
mit  den  periotischen  Knorpelkapseln  in  Zusammenhang  und  der  Occi- 
pitalring  verbreitert  sich  oben  gewöhnlich  nach  vorn,  um  ein  Dach  für  den 
zwischen  diesen  Kapseln  hegenden  Theil  des  Gehirnes  zu  bilden.  Bei 
den  höheren  Wirbelthieren  können  sich  die  periotischen  Knorpel  in  un- 
mittelbarem Zusammenhang  mit  der  Basilarplatte  entwickeln  (Fig.  325). 

Die  Trabeculae  spielen,  soweit  blos  ihre  anatomischen  Beziehungen 
in    Betracht    konnnen,    dieselbe   Rolle    des    Bodens    für    die    vordere 

Gehirnblase  wie  die  Parachordalia 
für  das  Mittel-  und  Hinterliirn. 
Sie  unterscheiden  sich  jedoch  von 
den  letzteren  in  einem  wesent- 
lichen Punkte,  darin  nämlich, 
dass  sie  ausser  am  Hinterende 
(Fig-.  323)  die  Chorda  nicht  mehr 
zwischen  sich  fassen. 

Diese  stellt  aber,  wie  wir 
gesehen  haben ,  das  ursprüng- 
liche Axenskelet  des  Körpers  dar 
und  ihr  Fehlen  im  grösseren 
Theil  der  Trabecidae  scheint  da- 
her anzudeuten,  wie  Gegenbaur 
namentlich  hervorgehoben  hat, 
dass  diese  Theile  trotz  ihrer 
Aehnlichkeitmit  den  Parachordalia 
doch  nicht  dieselbe  morphologische 
Bedeutung  haben. 

Die  Natur  der  Trabeculae  ist 
von  den  Morpliologen  vielfach  er- 
örtert worden.  Die  Ansicht,  dass 
man  sie  nicht  als  vordersten  Ab- 
schnitt der  Wirbelaxe  betracliteu 
dürfe,  wird  durch  die  üeberlegung 
gestützt ,  dass  die  vordere  Grenze 
der  urspriiiiglichen  Skeletaxe,  welche 
durch  die  Chorda  bezeichnet  wird,  genau  mit  d(!r  (Jrenze  zusamment'äUt, 
die  wir  nach  ganz  anderen  Gründen  zwischen  Vorderliirn  und  der  ganzen 
übrigen   Nervcnaxe    zu    zii'hcu 


Fig.  325.  Hühnchen  vom  vierten  Brüt- 
tage, Ansicht  der  Schädelgebilde  von 
oben,  nachdem  der  obere  Abschnitt  des 
Kopfes  horizontal  abgetragen  worden 
ist.  Die  knorpligen  Theile  sind  durch  dunkle 
horizontale  Schrat'firung  angedeutet.  (Nach  Pakkku.) 

cv  1.  Vordorliirn  (weggeschnitten);  e.  Augapfel; 
nc.  Chorda;  ir.  Hüllmasse;  9.  Austrittstelle  des 
Nervus  hypoglossus;  d.  Schnecke;  /(.sc.  horizontaler 
halbkreisförmiger  Canal;  </.  Quadratknorpel;  5.  Aus- 
schnitt für  den  Nervus  trigeminus;  ///.  ausgebreite- 
tes vorderes  Ende  der  Hiilhnasse;  jits.  Pituitar- 
raum;  tr.  Trabecula  (die  Weisungslinie  Ir.  reicht 
nicht  ganz  bis  zum  Knorpel). 


genöthigt    waren. 


Wiihreud    aber    dieser 
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Unterschied  zwischen  den  Parachordalia  und  den  Trabeculae  meines  Er- 
achtens  wohl  anerkannt  werden  muss,  sehe  ich  keinen  Grund  gegen  die 
Annahme,  dass  die  Trabeculae  einfache  Platten  seien,  die  sich  zur  Stütze 
des  Bodens  des  Vorderhirns  entwickelt  haben,  und  zwar  aus  denselben 
physiologischen  Ursachen,  wie  die  Parachordalia  zu  beiden  Seiten  der 
Chorda  entstanden  sind ,  um  den  Boden  des  Hinterhirns  zu  stützen. 
Manche  Anatomen  haben  in  den  Trabecvxlae  ein  Paar  Kiemenbogen  er- 
blicken wollen ;  allein  diese  Ansicht  ist  gegenwärtig  wohl  aufgegeben. 
Man  hat  sie  auch  als  einem  vollständigen  Paar  von  Neuralbogen  gleicli- 
werthig  hingestellt,  welche  das  Vorderende  des  Gehirns  umfassten.  Die 
ursprüngliche  Ausdehnung  der  Basis  des  Vorderliirns  durch  den  Pituitar- 
raum  hindurch  ist  eines  der  Argumente,  die  man  zur  Stütze  dieser  An- 
sicht angerufen  hat,  und  diesem  ist  in  der  That  einiges  Gewicht  beizumessen. 

Bei  den  meisten  niederen  Formen  entstehen  die  Trabeculae  ganz 
unabhängig  von  den  Parachordalia,  obgleich  die  beiderlei  Elemente 
bald  mit  einander  verschmelzen.  Bei  den  Vögeln  (Fig.  325)  und 
Säugethieren  aber  entwickeln  sich  die  Parachordalia  imd  die  Trabeculae 
gleich  als  zusammenhängendes  Ganzes.  Die  Vereinigung  zwischen 
ihnen  kennzeichnet  sich  dmx'h  eine  Knorpelleiste,  welche  man  die 
hintere  Sattellehne  nennt. 

Die  Trabeculae  sind  gewöhnlich  ungefähr  leierförmig,  indem  sie 
vorne  und  hinten  zusammenstossen  und  mit  ihrem  mittleren  Theil 
den  grossen  Pituitarraum  umfassen  (Fig.  323  u.  325).  In  diesen 
Raum  springt  anfangs  die  ganze  Basis  des  Vorderhirnes  vor,  all- 
mählich aber  verengert  sich  der  Raum,  bis  er  gewöhnlich  nur  noch 
den  Pituitarkörper  umschliesst.  Die  Carotiden  treten  beim  Embryo 
stets  durch  diesen  Raum  hindurch,  bei  den  höheren  Formen  aber  ist 
er  im  fertigen  Zustande  nicht  mehr  durchbohrt.  Die  Trabeculae 
vereinigen  sich  Imld  sowohl  vorn  als  hinten  mit  einander  und  stellen 
so  eine  geschlossene  Platte  unterhalb  des  Vorderhirnes  dar,  die  sich 
bis  in  die  Nasenregion  erstreckt^).  Ein  besonderer  verticaler  Aus- 
wuchs dieser  Platte  in  der  Gegend  der  Augenhöhlen  bildet  die  In- 
terorbitalplatte  der  Knochenfische,  Eidechsen  und  Vögel  (Fig.  326,  |).?), 
auf  deren  Oberfläche  der  Stirntheil  des  Gehirns  aufruht.  Der  Trabe- 
cularboden  des  Gehirns  bleibt  aber  nicht  lange  einfach.  Seine  Seiten 
wachsen  senkrecht  empor  und  bilden  eine  seitliche  Wandung  für  das 
Gehirn ,  in  welcher  bei  den  höheren  Typen  zwei  Regionen  zu  unter- 
scheiden sind,  nämlich  eine  Alisphenoidregion  hinten  (Fig.  326, 
as),  welche  aus  der  sogenannten  Basisp henoidregion  der  primi- 
tiven Trabeculae,  und  einer  Orbitosp henoidregion  vorn,  welche 
aus  der  Praesph enoid regio n  der  Trabeculae  hervorwächst.  Diese 
Platten  bilden  zuerst  eine  continuirliche  Seitenwand  des  Craniums. 
Am  vorderen  Ende  des  Gehirns  setzen  sie  sich  nach  innen  fort  und 
trennen   die    eigentliche    Schädelhöhle   mehr    oder  weniger  vollständig 

^)  Beim  Meusclieu  (Köllikek)  bilden  die  Trabeculae  von  Anfang  an  eine 
zusammenhängende  Platte  vor  dem  Pituitarraum  und  der  letztere  bekommt  schon 
früh  einen  Knorpelboden. 
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von  der  davorliegenden  Nasengegend.  Die  Gegend  des  Knorpels, 
welche  die  vordere  Grenze  der  Schädelhöhle  bildet,  wird  als  laterale 
Ethmoidregion  bezeichnet  und  ist  stets  für  den  Durchtritt  der 
Riechnerven  durchbohrt. 


'jt.lv  / 


VJ.  >c 


bhr 


Hülmelier. s   von:    siebenten 


Fig.  326.     Seitenansicht   des   Knorp  eise  h;ld  eis   eines 
Tage  der  Bebrütun.!?.     (Nach  Parker.) 

im.  Pracnasalknorpel;  aln.  Alinasalknorpel;  ale.  Aliethmoidknorpel ;  unmittelbar  unter  diesem 
liegt  der  Aliseptalknorpel;  dh.  Ethmoidregion;  y^i.  antorbitale  Platte;  ps.  Praesphenoidabschnitt  oder 
Interorbitalseptum;  pa.  Palatin-,  [kj.  Pterygoidabschnitt;  g.  Sehnerv;  as.  Alisphenoidknorpel;  7.  Qua- 
dratum;  at.  Stapes;  /V.  Fenestra  rotnnda;  hso.  horizontaler,  y<.?c.  hinterer  halbkreisförmiger  Canal, 
beide  durch  den  Knorpel  durchscheinend;  so.  Supraoecipitalabschnitt;  (o.  Exoccipitalabschnitt:  oc. 
Hinterhauptscondylus;  nc.  Chorda;  mk.  Meckersdier  Knorpel;  c//.  Ceratohyale ;  hU.  Basihyale;  ehr.  Epi- 
branchiale;  hbr.  Basibranchiale. 

Die  Knorpelwände,  welche  dergestalt  aus  dem  Trabecularboden 
des  Craniums  hervorwaehsen ,  erstrecken  sich  gCAvölinlich  nach  oben, 
um  ein  Dach  für  die  Schädelhöhle  zu  bilden,  das  jedoch  fast  immer 
unvollständig  bleibt.  Bei  den  höheren  Typen,  ganz  besonders  bei  den 
Säugcthieren ,  kann  man  überhaupt  kaum  mehr  sagen,  dass  dieses 
Dacli  zur  Ausbildung  komme.  Die  Gegend  der  Trabeculae  vor  dem 
Gehirn  ist  die  Ethmoidgegend.  Der  basale  Abschnitt  dieser  Region 
stellt  eine  internasale  Platte  dar,  von  welcher  ein  internasales  Septum 
emporwachsen  kann  (Fig.  326).  Zu  beiden  Seiten  desselben  sind  die 
Riechkapseln  angeheftet  und  gewöhnlieh  finden  sich  noch  seitliche  Aus- 
wüchse am  vorderen  Ende,  welche  die  Trabecularhörner  bilden, 
während  vom  hinteren  Theil  der  Ethmoidplatte,  welche  die  Vorder- 
grenze der  Schädelhöhle  bildet,  häufig  ein  Praefrontal-  oder  ein  lateraler 
Ethmoidfortsatz  hervorwächst. 

Diese  und  andere  aus  den  Trabeculae  hervorwachsende  Fortsätze 
hat  man  gelegentlich  als  rudimentäre  praeorale  Kiemenbogen  betrachtet. 
Ich  habe  mich  bereits  für  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  die  Existenz 
von  Kiemenbogen  in  dieser  Region  sehr  unwahrscheinlich  ist,  und  ich 
möchte  hinzufügen,  dass  die  Entwicklung  dieser  Gebilde  als  unmittel- 
bare Auswüchse  vom  Schädel  aus  an  sich  schon  meines  Erachtens  einen 
beinah  schlagenden  Beweisgrund  gegen  ihre  Kiemenbogennatur  darstellt, 
indem  bekanntlich  wahre  Kiemenhogen  fast  oder  in  der  That  niemals 
auf  diese  Weise  entstehen. 

Die  Sinneskapseln.    Die  wichtigste  unter  diesen  ist  die  Ohrkapsel, 


welche ,    Avie   wir 


gesehen 


laben , 


mmg 


mit   den    Seitenwänden   des 
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Schädels  verschmilzt.  Vorn  findet  sich  gewöhnlich  eine  Spalte,  welche 
dieselbe  von  der  Alisphenoidregion  des  Schädels  ti'ennt  und  durch 
welche  der  dritte  Ast  des  Trigeminus  austritt.  Diese  Spalte  verengert 
sich  nachher  zu  einem  engen  Loch  (Fig.  327,  V).  Der  Knorpel  der 
Sclerotien  bleuet  stets  frei,  modificirt  aber  in  erheblichem  Grade  die 
Gegend  des  Schädels,  in  deren  Nähe  er  liegt.  Die  HüUe  der  Riech- 
organe bildet  bei  den  Elasmobranchiern  (Fig.  327,  JSfa)  eine  Kapsel, 
welche  oben  offen  ist  und  mit  der  Ethmoidregion  der  Trabeculae  zu- 
sammenhängt. Bei  den  meisten  Typen  jedoch  vereinigt  sie  sich  noch 
inniger  mit  der  Ethmoidregion  und  den  dazu  gehörigen  accessorischen 
Theilen. 


ExiBr: 


Fig.  327.    Schädel  des  ausgewachsenen  Hundshaies,  Seitenansicht.   (Aus  P.\rker.) 
O.e.  Hinterhauptseondylus;  Au.  periotische  (Ohr-)Kapsel;  Pt.O.  pterotiseher  Wulst;  Sp.O.  sphen- 

otischer  Vorsprung;    .S'.Oc.    öupraorbitalwulst;    Sa.   Nasenkapsel;   P.X  Praenasalknorpel;    //.  Loch  für 

den  Sehnerven;   T.  Loch  des  Trigeminus;  Pl.Ft..  Qu.  Palatoquadratbogen ;  M.Pt.  Metapter}'goidliganient 

(das    einen   kleinen    Knorpel    einschliesst);    Pl.Tr.   Ethmopalatin-   oder   Palatotrabecularligament;    Mch. 

Unterkii'fer;  Sp.  Spritzloch;  H.M.  Hyomandibulare;  C.Hn.  Ceratohyale;   m.h.l.  Mandibulohyoidligament; 

Ph.Br.  Pharyngobranchiale;   E.Br.  Epibranchiale;  C.Bi\  Ceratobranchiale;   H.Br.  Hypobranchiale ;  B.Br. 

Basibranchiale ;  Ex.Br.  Extrabranchialia  (äussere  Kiemenbogen) ;  ?.  i, -,  3,  *,  s,  Labialknorpel.    Die  punk- 

tirte  Linie  in  }kk  bezeichnet  das  Basihyale. 

Das  Knorpelcranium ,  dessen  Entwicklung  Avir  hier  in  kurzen 
Zügen  geschildert  haben,  erhält  sich  im  fertigen  Zustande  ohne  jeden 
Hinzuti'itt  von  Hautknochen  bei  den  Cyclostomen,  Elasmol^ranchiern 
(Fig.  327)  und  Holocephalen.  Bei  den  Selachioiden  Ganoiden  findet 
man  es  im  ausgewachsenen  Zustande  gleichfalls  noch  vor,  es  wird 
aber  hier  von  Hautknochen  bedeckt.  Bei  allen  übrigen  Typen  ti'itt  es 
im  Embryo  durchweg  auf,  wird  aber  im  fertigen  Zustande  mehr  oder 
weniger  durch  Knochengewebe  verdrängt. 

Kieme«  skel  et. 

Der  ursprünglichste  Typus  des  Kiemenskelets  bei  den  lebenden 
Formen  tritt  uns  wohl  bei  den  Fciromyzontidae  entgegen,  wo  dasselbe 
sich  in  einem  oberflächlichen  subdermalen  Gewebe  entwickelt  und  aus 
einer  Reihe  von  durch  Querbalken  mit  einander  verbundenen  Knoqjel- 
streifen  besteht,  so  dass  es  ein  förmhches  Flechtwerk  Ijildet.  Es  ist 
als   äusseres   Kiemenskelet   bekannt   und   ein  früheres  Stadium  seiner 
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Entwicldimg  bei  der  Lamprete  ist  in  Fig.  47  dargestellt.  Bei  den 
höheren  Formen  wird  dieses  System  durch  eine  Reihe  von  Knorpel- 
stäben ersetzt,  die  man  als  Iviemenbogen  bezeichnet  und  die  so  ge- 
legen sind,  dass  sie  den  hinter  einander  folgenden  Kiementaschen  zur 
Stütze  dienen.  Nach  aussen  von  diesen  Bogen  können  sich  bei 
manchen  primitiven  Formen  ( Elasmoljranchier )  noch  Knorpelelemente 
ünden,  die  man  für  die  Ueberreste  des  äusseren  Kiemenskelets  hält 
(Fig.  327,  Ex.Br) ,  während  gewöhnlich  auch  noch  eine  Reihe  von 
Hautknochen  dazutritt,  die  wir  in  einem  besonderen  Abschnitt 
besprechen  werden.  Die  Kiemenbogen  entwickeln  sich  als  einfoche 
Knorpelstäbe  in  den  tieferen  Theilen  des  Mesoblasts,  Avelches  die 
primitiven  Kiemenbogen  darstellt. 

Die    Lage    der    Kiemenbogen    in    Be- 
ziehung   zur  Somatopleura   und    Splanchno- 
pleura  lässt  sicli  nach  ihrem  Verhältniss  zu 
den     sogenannten     Kopfhölilen     bestimmen. 
.,.,   '^-.■^stw  Diese  Höhlen    verschwinden    vor    der  Aus- 

bildung    der    knorphgen    Kiemenbogen,     es 
lässt  sich  aber  beobachten  (Fig.  328),   dass 
Fig.  328.    Horizontalschnitt      die  Arterie  eiucs  Jeden  Bogens  (aa)  an  der 

ilurcfi  den  vorletzten  Visceral-        •  a    -j.        i   '      i.    j.     a-      j  tt-       i-i  .-i  i 

hogeneinesPrigtiurHsemhryos.      umeren    heite    der    betrettenden    Kopthohle 
ep  Epibiast;   rc  Aussaciung  des      /„„^    Hegt.     Der  Kuorpelbogen    entsteht    in 

Hypoblasts,  welche  die  Wandung  einer        v-i-t^  c  -r»      •     i  i 

Visceraispaite  bilden  wird;  pp.  Seg-      ctwas  Späterer  Periode  an  der  inneren  Seite 

ment  der  Leibeshöhle  im  Visceralbogen;         j„      a    j.      ■  J    J    i  i  i        • 

aa.  Aortenbogen.  "er  Ai'tene  uud  daher  auch  an  der  inneren 

Seite    des  ursprünglich    in  dem  Bogen  vor- 
handenen  Absclmittes  der  Kopf  höhle. 

Ein  vorderer  Bogen ,  der  sogenannte  Mandiljularbogen ,  Avelcher 
vor  der  Hyomandiljularspalte,  und  ein  zweiter,  der  Hyoidbogen,  Avelcher 
vor  der  Hyobi-anchialspalte  liegt,  entwickeln  sich  bei  sämmthchen 
Formen.  Die  folgenden  Bogen  werden  als  eigentliche  Kiemenbogen 
bezeichnet  und  kommen  nur  bei  den  Ichthyopsiden  zur  vollen  Aus- 
bildung. 

Bei  manchen  Haifischen  (Notidam)  finden  sich  sogar  sieben 
Kiemenbogen  (mit  Ausschluss  des  Plyoid-  und  Mandibularbogens).  Bei 
anderen  Ichthyopsiden  sind  in  der  Regel  nur  fünf  vorhanden,  wenigstens 
im  Embryo,  während  die  Amnioten  gewöhnlich  nur  zwei  oder  drei 
post-hyoide  membranöse  Bogen  besitzen,  in  deren  Innerem  jedoch 
meistens  ein  Knorpelbogen  entsteht.  Die  allgemeine  Form  dieser 
Bogen  auf  den  früheren  Entwicklungsstadien  ist  für  den  Hundshai 
(ScyUium)  in  Fig.  329  dargestellt. 

Der  einfache  Zustand  dieser  Bogen  im  Embryo  macht  es  sehr 
wahrscheinlich,  dass  seiner  Zeit  Formen  mit  einem  einfachen  Kiemen- 
skelet  von  dieser  Art  existirten ;  gegenwärtig  aber  gibt  es  keine  solchen 
Formen  mehr.  Der  erste  Bogen  hat  in  allen  Fällen  seine  Function 
geändert  und  ist  zu  einem  Stützskelet  für  den  Mund  geworden;  der 
Hyoidbogen,  obgleich  er  bei  manchen  Formen  noch  seine  Kiemen- 
function    beibehält,    hat   doch    zumeist    noch   andere  Functionen  dazu 
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bekommen  und  dem  entsprechend  verschiedene  eigenthümliche  Um- 
gestaltungen erhtten.  Die  eigenthchen  Kiemenbogen  behalten  bei  den 
Fischen  und  manchen  Amphibien  ihre  Kiemenfunction,  werden  aber 
bei  den  höheren  Formen  secundär  abgeändert  und  gehen  zum  grössten 
Theil  zu  Grunde.  Da  die  von  den  eigentlichen  Kiemenbogen  durch- 
zumachenden Veränderungen  viel  weniger  complicirt  sind  als  die  des 
Hyoid-  und  Mandibularbogens,  so  dürfte  es  am  besten  sein,  zunächst 
die  ersteren  zu  behandeln. 

Diese  Bogen  sind,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  am  zahh'eichsten 
bei  gewissen  sehr  primitiven  Formen  (sieben  bei  Notülaniis),  während, 
je  weiter  wir  in  der  Reihe  der 
Wirbel thiere  emporsteigen,  desto 
mehr  die  Tendenz  hervortritt, 
die  hintern  dersell»en  allmälilich 
verschwinden  zu  lassen.  Diese 
Tendenz  ist  das  Resultat  einer 
allmählichen  Rücklnldung  der 
hintern  Kiementaschen,  welche 
in  einem  Entwicklungsstadium 
der  Chordaten  begann,  das  weit 
hinter  dem  Aufti-eten  von  knorp- 
ligen oder  knöchernen  Kiemen- 
bogen zurückliegt,  welche  ihren 
Höhepunkt  aber  erst  bei  den 
Amnioten  erreicht  hat. 


Br.I 


LcTi 


jn~p 


Bei  einem  vollständig  ent- 


Fig.  329.  Kopf  eines  Hai  f  ischemliry  os 
von  elf  Linien  Länge.     (Aus  Pauker.) 

Tr.  Trabecnla;  Fl.Pt.  Pterygo-Quadratnm;  M.H. 
Metapterygoidabsclinitt;  Mn.  Mandiüularknorpel;  Hy. 
Hyoidbogen;  Br.I.  erster  Kiemenbogen;  .S'/i.  Mandi- 
bulo-Hyoidspalte;  CIX.  erste  Kiemenspalte ;  Lch.  Rinne 
unter  (fem  Auge;  i\'a.  Nasenanlage;  E.  Augapfel;  A%h. 
Ohrniasse;  C1,2,S.  Gehirnblasen;  Hm.  Hemisphären; 
f.n.i).  Stirnnasenfortsatz. 

wickelten  Kiemenljogen  zerfällt 
der  ursprünglich  einfache  Knorpelstab  in  eine  Reihe  von  Segmenten, 
gewöhnlich  vier,  die  so  mit  einander  verbunden  sind,  dass  sie  mehr 
oder  weniger  beweglich  erscheinen ;  dabei  können  sie  entweder  knorplig 
bleiben  oder  theilweise  oder  ganz  verknöchern.  Jeder  Stalj  (Fig.  327) 
stellt  ein  etwas  gekrümmtes  Gebilde  dar,  das  den  Schlund  umfasst. 
Das  dorsale  und  beinah  horizontal  liegende  Segment  heisst  Pharyngo- 
branchiale  (Ph.Sr),  die  nächsten  beiden  sind  das  Epibranchiale  (E.Br) 
und  das  Ceratobranchiale  (C.Br)\  das  ventrale  Segment  wird  als 
Hypobranchiale  (H.Br)  bezeichnet.  Bei  den  typischen  Formen  ist 
auch  ein  basales  unpaariges  Segment  vorhanden,  welches  die  Bogen 
beider  Seiten  mit  einander  verbindet,  das  Basibranchiale  (B.Br).  Die 
Bogen  tragen  häufig  knorplige  Strahlen,"  welche  die  Kiemenblättchen 
stützen. 

Bei  den  Teleostiern  entwickeln  sich  in  der  Regel  noch  Zahn- 
platten als  exoskeletale  Bedeckung  auf  gewissen  Theilen  der  Kiemen- 
bogen. 

Bei  den  Amphibien  finden  sich  nur  vier  oder  drei  Kiemenbogen 
im  Embryo.  Diese  Theile  erhalten  sich  mehr  oder  weniger  vollständig 
bei  den  Perennibranchiaten  und  Caducibranchiaten ,  bei  den  Mycto- 
deren  und  Anuren  dagegen  verkümmern  sie  zum  grössten  Theil  und 
verbinden  sich  innig  mit  dem   Hyoidbogen. 
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Bei  den  Anuren  erreichen  sie  nie  eine  erlieLliche  Entwicklung 
und  erscheinen  bald  auf  eine  Platte  i'educirt  (Fig.  330)  —  die  ver- 
wachsenen Basihyal-  und  Basibranchialplatten  —  deren  hintere  Fort- 
sätze die  Ueberreste  der 


Kiemenbogen  reprä  sentiren. 


Au    j^O 


Fmx 


Fig.  330.  Junger  Frosch,  dessen  Schwanz 
resorbirt  ist.  Seitenansicht  des  Schädels. 
(Atis  Parkeu.) 

Alt.  Ohrkapsel,  vor  derselben  die  Seitenwand  des 
Schädels;  l.N.  Aeusseres  Nasenloch;  St.  Stapes;  Meli. 
Meckerscher  Knorpel;  B.ffi/.  Basihyobranchialplatte; 
St. Hl/.  Stylohyale  oder  Ceratohyale;  Br.  1.  erster 
Kiemenbogen. 

Knochen:  E.O.  Exoccipitale;  Pr.O.  Prootieum;  Pa. 
Parietale;  Fr.  Frontale;  Xa.  Nasale;  Pidx.  Prai— 
maxillare;  3Ix.  Maxillare;  Pt.  Pterygoid;  Sij.  Squa- 
niosum;  Qii..Ju.  Quadratojugale;  Art.  Articulare;  D. 
Dentale. 


Nach  Pakker  ist  der  hintere 
Fortsatz  dieser  Platte  beim  ferti- 
gen Thier  ein  Ueberrest  des 
vierten  Kiemenbogens,  der  nächste 
repräsentirt  den  dritten  Kiemen- 
bogen, während  die  vordere  La- 
melle hinter  dem  Zungenbein  von 
ihm  (obgleich  dies  noch  etwas 
zweifelhaft  ist)  für  einen  Ueber- 
rest der  ersten  beiden  Bogen  er- 
klärt wird. 


Bei  den  Amnioten  ver- 
kümmern die  Kiemenbogen  noch 
mehr,  entsprechend  dem  voll- 
ständigen Verschwinden  einer 
Kiemenathmung  zu  jeder  Zeit 
des  Lebens.  Ihre  Ueberreste 
werden  zu  mehr  oder  weni- 
ger wesentlichen  Theilen  des  Zungenbeins  und  dienen  ausschliess- 
lich zur  Stütze  der  Zunge.  Am  besten  erhalten  sich  ihre  basalen 
Abschnitte,  welche  in  die  Bildung  des  Zungenbeinkörpers  einti'eten. 
Die  hinteren  ( Thyroid- )Hörner  des  Zungenbeins  sind  Ueberreste  der 
eigenthchen  Bogen.  Deren  sind  es  zwei  bei  den  Schildkröten  und 
Eidechsen,  aber  nur  ein  Paar  bei  den  Vögeln  und  Säugethieren .  laei 
den  Vögehi  ist  das  aus  dem  ersten  Kiemenbogen  entstehende  Hörn 
(Fig.  331,  ehr)  stets  grösser  als  dasjenige  des  eigentlichen  Zungen- 
beinbogens  (ch). 

Mandibular-  und  Hyoidbogen.  Die  Anpassung  dieser  beiden 
Bogen  an  ganz  andere  Functionen,  als  wozu  sie  ursprünglich  dienten, 
ist  eine  sehr  merkwürdige  Erscheinung  und  zwar  hängen  diese  An- 
passungen der  beiden  Bogen  in  den  meisten  Fällen  so  innig  mit 
einander  zusammen,  dass  Avh'  sie  nicht  getrennt  behandeln  können. 

Der  wichtigste  Functionswechsel  ist  ohne  Zweifel  derjenige  des 
Mandibularbogens ,  welcher  sich  vollständig  in  ein  Skelet  für  die 
Kinnladen  umwandelt.  Es  sei  als  Eigen thümlichkeit  des  Mandibular- 
bogens hervorgehoben,  dass  er  niemals  mit  einem  unpaarigen  basalen 
Element  versehen  ist. 

Die  einfachste  Form  der  Metamorphose  ist  diejenige  bei  den 
Elasmobranchiern ,  von  denen  der  Hundshai  (ScyJlinm)  und  der 
Rochen  (Haja)  näher  untersucht  worden  sind  (Paiikeu,  No.  456). 
Bei  einigen  dieser  Formen,  z.  B.  beim  Rochen,  zeigt  ein  Theil  des 
Mandibularbogens  immer  noch  Beziehungen  zu  der  Hyomandibular- 
spalte  (zum  Spritzloch). 
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Elasmobrancllii.  Bei  Scyllium  sind  der  Hyoid-  und  der  Mandi- 
bularbogen  anfangs  den  darauf  folgenden  sehr  ähnlich.  Bald  jedoch 
entsendet  jeder  der  beiden  ersten  einen  nach  vorn  gej'ichteten  dorsalen 
Fortsatz  (Fig.  329).  Die  Regionen,  welche  nun  in  Folge  des  Wachs- 
thums  dieser  Fortsätze  daran  unterschieden  Averden  können,  haben 
ihre  Namen  von  Verknöcherungen  erhalten,  die  man  bei  höheren 
Typen  an  denselben  antrifft.  Der  vordere  Fortsatz  des  Mandibular- 
bogens  heisst  das  Pterygo- 
q u a d r  a t u  m  ( Pl.Pt) ;  das  dor- 
sale Ende  des  primitiven  Bo- 
gens,  von  welchem  es  ausgeht 
(M.Pt),  Avird  als  M  e  t  a  p  t  e  r  y  - 
g  0  i  d  f  0  r  t  s  a  t  z  bezeichnet, 
während  das  ventrale  Ende  des 
Bogens  den  Me ekel' sehen 
Knorpel  bildet.  Das  obere 
Ende  des  Hyoidbogens  heisst 
H  y  0  m  a  n  d  i  b  u  1  a  r  e. 

In  einem  etwas  späteren 
Stadium  treten  Veränderungen 
ein,   welche  dazu  führen,   dass 

ziemlich 


diese     Theile     schon 
ihre     fertige     Form 


erlangen 


rig.331.  Hülmerembryo  vom  vierten  Brüt- 
tage. Ansiclit  des  Kiemenskelet s  des  Schä- 
dels von  unten.    (Nach  Pakkkr.) 

«'.7.  Grosshirnblasen;  e.  Auge;  fn.  Stirnnasen- 
fortsatz; n.  Nasengrube;  tr.  Trabeculae;  pts.  Pituitar- 
raum;  mr.  Oberkieferfortsalz;  pg.  Pterygoid;  pa.  Pa- 
latinum;  q.  Quadratum;  mk.  Meckel'scher  Knorpel; 
eil.  Ceratohyale ;  hli.  Basiliyale;  cbr.  Ceratobranchiale ; 
(br.  proximales  Knorpelstück  am  dritten  Visceral- 
( ersten  Kiemen-)bogen;  t&r.  Basibranchiale;  1.  S.  erste, 
zweite  Visceralspalte;  .3.  dritter  Visceralbogen. 


(Fig.  327).     Der    Mandibular- 

bogen    gliedert     sich    an    der 

Stelle     seiner    Krümmung     in 

1 )     ein      Pterygoquadratstück 

(Pl.Pt),  welches  vor  dem  Mund 

nach    vorn    wächst     und    den 

Oberkiefer  bildet,  und  2)  einen 

Meckel'schen    Knorpel    (Mck), 

welcher   hinter    dem    Munde   liegt   und    den   Unterkiefer  bildet.      Die 

beiden  Kiefer  articuliren  mit  einander   und   die  Knorpel  beider  Seiten 

stossen  distal  in  der  Mitte  zusammen. 

An  der  Gelenkstelle  des  JMeckeF sehen  Knorpels  mit  dem  Quadrat- 
theil  des  Pterygoquadratums  liegt  ein  Ligament  (MPt),  welches  die 
Stelle  des  IMetajjterygoidfortsatzes  des  früheren  Stadiums  einnimmt 
und  an  der  Vorderseite  des  Spritzloches  emporsteigt,  um  sich  am 
vorderen  Rande  der  Hörregion  des  Schädels  zu  befestigen.  Dieses 
Ligament,  welches  durch  ein  zAveites,  das  Ethmopalatinligament, 
das  vom  Pterygoquadratum  zur  Antorbitalregion  des  Schädels  geht, 
ergänzt  wird,  bildet  jedoch  nicht  die  wichtigste  Befestigung  des  Kiefers. 
Seine  Hauptstütze  wird  ihm  im  Gegentheil  vom  Hyoidbogen  geliefert, 
dessen  Hyomandilxüarabschnitt  (H.M)  sowohl  wne  das  angrenzende 
Segment  (das  Ceratohyale,  C.Hy)  durch  Bänder  fest  mit  dem  Mandi- 
bularbogen  verbunden  sind.  Das  Hyomandibulare  articuhrt  unmittel- 
bar mit  dem  Schädel  unterhalb  des  Pteroticumwulstes  (Pt.O). 

Bei  dem  eben  beschriebenen  Typus  erfahren  der  Hyoid-  und  der 
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Mandibularbogen  geringere  Veränderungen  als  bei  fast  allen  anderen 
Formen.  Der  Hyoidbogen  hat  zwar  seine  Gestalt  geändert,  behält 
aber  seine  respiratorische  Function.  Dazu  hat  er  jedoch  die  secundäre 
Function  bekommen,  den  Mandibularbogen  zu  tragen.  Der  letztere 
ist  in  zwei  Elemente  zerfallen,  welche  den  Ober-  und  den  Unterkiefer 
bilden.  Er  articulirt  nicht  direct  mit  dem  »Schädel  und  seine  Befes- 
tigungsweise durch  Vermittlung  des  Hyoidbogens  ist  daher  von 
HuxLEY  (Nr.  445)  eine  hyostylische  genannt  Avorden. 

Die  Entwicldung  des  Hyoid-  und  ^Mandibularbogens  beim  Rochen 
charakterisirt  sich  durch  einige  wichtige  Züge  (Fig.  333).  Das  Element 
des  Hyoidbogens,  welches  das  Hyoraandibulare  (HM)  darstellt,  löst  sich 
vollständig  vom  hinteren  Theile  des  Bogen s  ab  und  dient  ausschliess- 
lich zur  Be^festigung  der  Kiefer.  Der  hintere  Theil  des  ]^)0gens  {Hij) 
behält  die  respiratorische  Function  des  Hyoidbogens  bei  und  hängt 
innig  mit  dem  ersten  Kiemenbogen  zusammen.  Das  obere  oder 
Metapterygoidelement  des  Mandibularbogens  (MPt)  hat  eine  bedeu- 
tende Entwicklung  erlangt  und  bildet,  indem  es  sich  vom  übrigen 
Bogen  ablöst,  eine  Knorpelmasse  mit  einem  oder  zwei  Kiemenstrahlen 
in  der  Vorderwand  des  Spritzloches,  stellt  also  einen  Abschnitt  des 
Mandibularbogens  dar,   welcher   immer  noch  »Spuren  seiner  ursprüng- 


lichen   Function    beibehalten 
Kiementasche  stützt. 


hat,    indem    er    die 


Wandungen 


emer 


Obgleich 
näher  bekannt 


die 

ist 


Entwicklung 
müssen  wir 


der 

und 

mit 

den 


anderer  Elasmobranchiertypen  nicht 
doch  noch  auf  die  Befestigungsweise 
des  ]Mandibularbogens  bei  ge- 
wissen Formen,  besonders  bei 
NotiJanns,  Hexanchus  und 
Ccstracion  aufmerksam  machen, 
wo  die  Pterygoquadratregion  des 
Mandibularbogens  zwischen 
Austrittstelle  des  Sehnerven 
des  Trigeminus  unmittelbar 
dem  Schädel  articulirt.  In 
beiden  ersteren  Gattungen  setzt 
sich  überdies  die  Metapterygoid- 
region  des  Bogens  direct  in  das 
Pterygoquadratum  fort  und  arti- 
culirt mit  dem  Postorbitalfortsatz 
der  Hörregion  des  Schädels. 
Trotz  dieser  Befestigungsweise 
wird  jedoch  der  Mandibularbogen 
auch  noch  theilweise  durch  das  Hyomandibulare  getragen.  Die 
»Schädel,  bei  welchen  der  j\Iandibul;u'bogen  diese  doppelte  Befestigungs- 
weise zeigt,  hat  Huxi.EY  am phisty lisch  genannt. 

Berücksichtigt  man  die  in  vielen  Hinsichten  primitiven  Eigen- 
thümhchkeiten  der  Formen  mit  amphistylischem  »Schädel,  so  ist  es 
nicht  unwahrscheinlich,  dass  sie  auch  die  ursprüngliche  Befestigungsart 
des  Mandibularbogens  behalten  haben,  von  welcher  dann  Difterenzirungen 


Fig.  333.  Kopf  eines  Rochenenibryos 
von  ]'/s  Zoll  Lilnge.     (Aus  Pakker.) 

Tr.  Trabecula;  Pl.Pt.  Pterygoquadratstücl;;  Mn. 
Mandibiilarstüclj;  M.I't.  Metapterygoidknorpel ;  H.M. 
Ilyoinandiliulare;  Hj/.  übriger  Theil  des  Hyoid- 
hogi'ns;  Ily.  1.  erster  Kiemenbogen;  <S/'-  Mandibulo- 
hyoidspalte  oder  .-^iiritzloch:  I'n.  Zirbeldrüse;  An. 
Ohrblase;  C.  1,  3,  ■'!.  Ilirnblasen. 
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nach  zwei  Richtungen  hin  stattg-efunden  hätten,  nämhch  1)  eine  DifFeren- 
zirung  in  Richtung  der  ausschhesshchen  Befestigung  des  Mandibular- 
bogens  am  HyoidLogen,  welche  für  die  meisten  Elasmol)ranchier  und, 
wie  Avir  unten  sehen  werden,  für  die  Ganoiden  und  Knochenfische 
charakteristiscli  ist,  und  2)  eine  DifFerenzirung  zur  unmittelbaren 
Articulation  oder  Befestigung  des  Mandibularbogens  am  Schädel  ohne 
Vermitthing  des  Hyoidbogens.  Die  letztere  Befestigungsweise  nennt 
HuxLEY  au tosty lisch.  Sie  findet  sich  bei  den  Holocephalen,  den 
Dipnoern,  den  Amphibien  und  den  Amnioten. 

Teleostei.  Ausser  dem  Schädel  der  Elasmobranchier  ist  der- 
jenige des  Laclises  der  einzige  hyostyhsche  Schädel,  für  welclien  durch 
die  bewundernswerthen  Untersuchungen  von  PvitKEii  (No.  451) 
die  Ontogenie  des  Hyoid-  und  Mandibularbogens  mit  genügender  Aus- 
führhchkeit  bekannt  geworden  ist.  Abgesehen  von  dem  Vorhanden- 
sein einer  grösseren  Anzahl  von  Hautknochen  stimmt  die  Entwicklung 
dieser  Bogen  im  ganzen  mit  den  schon  beschriebenen  Typen  überein. 


S.Or 


Pn.cit. 
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Fig.  334.  Kopfskelet  eines  jungen  Lachses  aus  der  zweiten  Woclie  uacli  dem 
Ausschlüpfen;  die  Parostosen,  die  Augäpfel  und  die  Nasensäcke  sind  abgetragen 
worden.     (Aus  Parker.) 

T.Cr.  Tegmen  cranii;  S.Or.  Supraorbitalstreifen ;  Fo.  obere  Fontanelle;  Au.  OhrI;apsel;  Pa.ch. 
Parachordalknorpel ;  Vli.  Chorda;  Tt:  Trabecnla;  oberhalb  derselben  ist  das  Interorbitalseptum  zusehen, 
das  nach  oben  in  die  Schädelwand  übergeht  und  den  Supraorbitalstreifen  erreicht;  //.  Austrittstelle 
des  Sehnerven,  Y.  des  Trigeminus;  l',  i'.  Labialknorpel;  Pl.Pt.  Palatopterygoidstreifen;  3I.Pt.  Sleta- 
pterygoid;  Qu.  Quadratabschnitt;  JIck.  Meckel'scher  Knorpel;  H.3I.  Hyomandibularknorpel;  Sij.  Syni- 
plecticum;  I.Hif.  Interhyale;  C'.Ifi/.  Ceratohyale;  II.Hij.  Hypohyale;  G.Hij.  Glossohyale;  Br.  1.  erster 
Kiemenbogen. 

Der  Hyoidbogen,  obgleich  schon  in  erheblichem  Umfange  ver- 
knöchert, macht  eine  ganz  älmhche  Entwicklung  durch  wie  bei  Baja. 
Er  entsteht  als  einfacher  Knorpelbogen,  welcher  sich  bald  der  Länge 
nach  in  einen  vorderen  und  einen  hinteren  Abschnitt  trennt  (Fig.  334). 
Der  erstere  stellt  das  Hyomandibulare  (H.M)  dar,  Avährend  aus  dem 
letzteren,  der  sich  mehr  und  mehr  vom  Hyomandibulare  abschnürt, 
der  eigentliche  Hyoidbogen  wird;  in  Folge  des  Verschwindens  der 
Hyobranchialspalte  aber  verliert  er  seine  primitive  Function  und  dient 
einerseits  zur  Stütze  des  die  Kiemen  bedeckenden  Operculums  und 
anderseits  zur  Stütze  der  Zunge.     Er  gliedert  sich  in  eine  Reihe  von 
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Theilcn,  welche  (Fig.  335)  durch  Verknöcherung  zum  Epiceratohyale 
(ep.h)  oben,  dann  zu  emem  grossen  Ceratohyale  {c.Ji)  und  endUch  zu 
einem  Hypohyale  (hJi)  werden,  während  das  mediane  ventrale  Element 
das  Basi-  oder  Glossohyale  (gJi)  bildet. 

Das  Hyomandibulare  selbst  articulirt  mit  dem  Schädel  unterhallj 
des  Pteroticumfortsatzes  (Fig.  334,  H.M).  Sein  oberes  Element  ver- 
knöchert zum  Hyomandibulare  (Fig.  335,  h.m),  während  der  untere 
Abschnitt  (Fig.  334,  Sy)^  welcher  innig  mit  dem  Mandibularbogen 
zusammenhängt,  zum  Symplecticum  (Fig.  335,  sy)  verknöchert.  Ein 
verbindendes  Element  zwischen  den  beiden  Theilen  des  Hyoidbogens 
stellt  das  Interhyale  (i.li)  dar. 

ce7s        sn  o 

/      ^"   /   . 


Fig.  335.  Junger  Lachs  d(?s  ersten  Sommers  von  ungefulir  zwei  Zoll  Lauge. 
Seitenansicht  des  Schädels,  mit  Weglassung  der  Kiemenbogen.     (Aus  Parker.) 

Der  Palatoniandibular-  und  der  Hyoidbogen  sind  aus  ihrer  eigentlichen  Lage  herausgelöst ;  eine 
senlsrechte  Linie  weist  auf  die  Stelle  hin,  wo  das  Hyomandibulare  unterhalb  des  Pteroticumwulstes 
articulirte. 

ol.  Kiechgrube;  c.tr.  Cornu  traVieculae;  «?a,  ul^.  obere  Labialknorpel ;  p.fi.  Prilsphenoidabschnitt; 
t.cr.  Tegmen  cranii;  n.o.b.  Supraorbitalstreit'en; /o.  obere  Fontanelle ;  «.c.  Cborda  dorsalis;  h.o.  Basilar- 
knorpel;  tr.  Trabecula;  p.c.  Condylus  für  den  Palatinknorpel;  5.  Austrittstelle  des  Trigeminus,  7a.  des 
Facialis,  8.  des  Glossopharyngeus  und  des  Vagus;  mk.  Meckel'scher  Knorpel;  op.c.  Condylus  für  das 
Operculum. 

Knochen:  e.o.  Exoccipitale;  .s.o.  Supraoccipitale;  (p.  Epioticum;  pt.o.  Pteroticum;  sp.o.  Sphenoti- 
cum;  op.  Opisthoticum;  pro.  Prooticum;  6«.  Basisphenoid;  nl.s.  Alisphenoid;  o.s.  Orbitosphenoid ;  I.e. 
Ektethmoid  oder  Ethmoidale  laterale;  pa.  Palatinum;  pt.  Pterygoid  (Ektopterygoid) ;  m.pg.  Meso(Ento)- 
pterygoid;  mt.pg.  Metapterygoid;  </?(.  Quadratum;  ar.  Articulare;  h.m.  Hyomandibulare;  sy.  Symplecti- 
cum; iJi.  Interhyale;  ep.h.  Epiceratohyale;  e.h.  Ceratohyale;  /(./(.  Hypohyale;  g.h.  Glosso- oder  Basihyale. 

Die  Entwicklung  des  Mandilmlarbogens  bei  den  Elasmobranchiern 
und  dem  Lachs  zeigt  wichtigere  Unterschiede  als  diejenige  des  Hyoid- 
bogens, indem  nicht  mehr  der  Oberkiefer  in  ganzer  Ausdehnung  aus 
dem  Mandibularbogen  hervorgeht,  sondern  ein  neues  Element  in  Form 
eines  selbständig  entwickelten  Knorpelstreifens  die  obere  Wölbung  am 
Vorderende  vervollständigt;  aber  selbst  mit  diesem  Streifen  stossen 
die  beiden  I  lälften  des  oberen  Astes  des  Bogens  vorn  noch  nicht  völli«- 
zusammen,  sondern  werden  durch  die  Enden  der  Schädelbalken  von 
einander  getrennt. 

Das  vorden^  Stück  des  oberen  Bogens  ist  als  Palatinum  bekannt; 
es  will    mir  aber   noch   nicht   ausgemacht   erscheinen,    inwiefern   man 
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dasselbe  als  ein  Element  betrachten  darf,  das  ursprünglich  zum 
oberen  Fortsatz  des  Mandibularbogens  gehörte  und  erst  secundär  in 
seiner  Entwicklung  selbständig  geworden  ist;  oder  ob  es  nicht  ein 
ganz  unabhängiges  Gebilde  ist,  welches  im  Oberkiefei-  der  Elasmo- 
branchjer  kein  Gegenstück  findet.  Die  letztere  Ansicht  wird  von 
Parker  und  BRincTE  angenommen  und  ein  an  der  Hinterwand  der 
Nasenkapsel  bei  vielen  Elasmobranchiern  befestigter  Knorpel  wird 
von  ihnen  mit  dem  Palatinstreifen  der  Teleostier  verglichen. 

Der  Bogen  selbst  ist  anfänglich  den  dahinter  folgendem  Bogen 
sehr  ähnlich ;  bald  jedoch  verbreitert  sich  sein  dorsales  Ende  und  er- 
hält einen  nach  vorn  gerichteten  Fortsatz,  Dieser  Theil  (Fig.  334, 
M.Pt  und  Qu)  gliedert  sich  dann  vom  unteren  Stück  ab  und  bildet 
einen  Abschnitt  für  sich,  dqn  man  als  Pterygoquadratknorpel  be- 
zeichnen kann,  obgleich  er  nicht  vollständig  dem  ebenso  genannten 
Knorpel  der  Elasmobranchier  homolog  ist,  wälii'end  der  untere  Ab- 
schnitt den  Meckel'schen  Knorpel  (Meli)  bildet,  Avelcher  bereits  nach 
innen  gewachsen  ist,  um  ventral  unterhalb  des  Mundes  mit  dem  ent- 
sprechenden Stück  der  andern  Seite  zusammenzustossen.  Zu  gleicher 
Zeit  entfernt  sich  der  ganze  Bogen  bedeutend  von  den  axialen  Theilen 
des  Schädels. 

Fast  gleichzeitig  mit  der  ersten  Difterenzirung  des  Mandibular- 
bogens entsteht  zu  beiden  Seiten  unterhalb  des  Auges  vor  dem  Munde 
je  ein  Knorpelstreifen,  der  bereits  erwähnte  Palatinstreifen.  Das  ver- 
breiterte Vorderende  dieses  Streifens  kommt  bald  in  Berührung  mit 
einem  vorderen  Fortsatz  der  Trabeculae,  dem  Ethmopalatinfortsatz. 

In  einem  späteren  Stadium  verbindet  sich  das  Pterygoidende  des 
Pterygoquadratknorpels  mit  dem  distalen  Ende  des  Palatinstreifens 
(Fig.  334,  Pl.Pt)  und  so  entsteht  dann  ein  continuirHcher  Knorpel- 
bogen füi'  den  Oberkiefer,  welcher  mit  dem  knorphgen  Oberkiefer  der 
Elasmobranchier  eine  auffallende  Aehnlichkeit  zeigt. 

Ein  starker  dorsaler  Fortsatz  des  primitiven  Pterygoquadratums 
stellt  nun  einen  grossen  Metapterygoidabschnitt  desselben  dar  (31. PI), 
während  der  ganze  Bogen  sich  innig  mit  dem  Hyomandibulare  (H.M) 
verbindet. 

In  den  folgenden  Stadien  verknöchern  alle  diese  in  Knorpel  vor- 
gebildeten Theile  (Fig.  335).  Zuerst  verknöchert  das  Palatinum  und 
darauf  die  Pterygoidregion  des  Pterygoquadratums  als  dorsales  Me- 
sopterygoid  (m.pg)  und  ventrales  eigentliches  Pterygoid  (pf/). 
Die  Quadratregion,  Avelche  mit  dem  Meckersclien  Knorpel  articulirt, 
verknöchert  zu  einem  besonderen  Q  u  a  d  r  a  t  u  m ,  während  sein  dorsaler 
Abschnitt  gleichfalls  als  Metapterygoid  (mt.pg)  verknöchert. 

Im  Meckerschen  Knorpel  entsteht  durch  oberflächliche  Ver- 
knöcherung des  ventralen  Randes  und  der  Innenfläche  ein  Articulare 
(a7'),  der  grösste  Theil  des  Knorpels  aber  erhält  sich  das  ganze 
Leben  über. 

Einige  der  oben  genannten  Verknöcherungen,  jedenfalls  diejenigen 
des  Palatinums  und  des  Pterygoicls,  scheinen  von  knöchernen  Zahnplatten 
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auszugehen,    welche    au    den  Knorpel    angrenzen.      Wir  werden  dieselben 
weiter  unten  in  dem  Abschnitt   über  die  Hautkuochen  näher  besprechen. 

Amphibia.  Die  Entwicklung  der  autostylischen  Fischschädel  ist 
leider  nicht  njüier  imtersucht  worden  und  so  sind  denn  die  primitivsten 
autostylischen  Tyjien ,  deren  Entwicklung  wir  kennen,  diejenigen  der 
Amphibien,  über  welche  die  Untersuchungen  von  Huxi.ey  und 
Parker  uns  grösstentheils  aufgeklärt  haben. 

Die  Umgestaltungen  des  Hyoidbogens  sind  verhältnissmässig  ein- 
fach und  gleichförmig.  Er  stellt  einen  Knorpelstab  dar,  welcher  bald 
vorn  mit  dem  Quadratumelement  des  Mandibularbogens  in  Gelenk- 
verbindung tritt  und  nachher  durch  Bänder  sowohl  am  Quadratum  als 
am  Schädel  befestigt  ist.  Bei  denjenigen  Amphibien,  wo  die  äusseren 
Kiemen  und  die  Kiemenspalten  verloren  gehen,  verschmilzt  er  mit  dem 
basalen  Element  des  Hyoids  (Fig.  330),  welches  mit  dem  basalen  Ab- 
schnitt der  darauf  folgenden  Bogen  zusammen  eine  continuirhche 
Knorpelplatte  bildet.  Nach  Ablauf  dieser  Veränderungen  zeigen  die 
paarigen  Theile  des  Hyoidbogens  die  Form  zweier  langgestreckter 
Stäbe,  die  man  als  vordere  Zungeubeinhörner  bezeichnet,  welche  die 
Basihyalplatte  hinter  der   Ohrkapsel  am  Cranium  befestigen. 

Es  ist  noch  ungewiss,  ob  hier  ein  besonderes,  dem  Hyomandibulare 
der  Fische  entsprechendes  Element  vorkommt. 

Parker  hält  die  Columella  des  Ohres  der  Anuren  für  das  Ilomo- 
logon  des  Hyomandibulare.  Die  Columella  entwickelt  sich  verhältniss- 
mässig spät  und  unabhängig  vom  übrigen  Ilyoidbogen,  aber  die  Aehu- 
lichkeit  in  den  Beziehungen  zu  den  Nerven  zwischen  ihr  und  dem  Hyo- 
mandibulare wird  von  Parker  als  kräftiger  Beweisgrund  zu  gunsten  seiner 
Ansicht  hervorgehoben.  Die  frühzeitige  ligamentöse  Verbindung  zwischen 
dem  (.Quadratum  und  dem  oberen  Ende  des  primitiven  Zungenbeins  spricht 
jedoch  eher  dafür,  dass  man  das  obere  Ende  des  primitiven  Hyoids  als 
das  Hyomandibularelement  zu  betrachten  habe,  welches  sich  hier  nicht 
vom  übrigen  Bogen  abgegliedert  hat. 

Die  Geschichte  des  Mandibularbogens  ist  etwas  complicirter 
als  diejenige  des  Hyoidbogens.  Der  Theil  desselben ,  welcher  dem 
Oberkiefer  der  Elasmobranchier  entspricht,  zeigt  die  auffallendsten 
Abweichungen  in  seiner  Entwicklung  —  so  auffallend ,  dass  man 
wohl  annehmen  muss,  die  secundären  iModitieationeu,  welche  er  durch- 
gemacht hat,  seien  beträchtlich  genug,  um  zu  grosser  Vorsieht 
zu  malmen,  wenn  es  sich  darum  handelt,  morphologische  Schlüsse 
aus  den  Vorgängen  zu  ziehen,  die  in  manchen  Fällen  zu  beobachten 
sind.  P]in  befriedigender  Einblick  in  diese  Sache  wird  vielleicht  nach 
der  Veröffentlichung  einer  Arljeit  über  den  Schädel  der  vei'schiedenen 
Anuren  möglich  sein,  mit  welcher  Parker  augenblickhch  beschäftigt  ist. 

Die  Hautknochen,  welche  sich  an  den  Seiten  des  Mandibular- 
bogens befestigen ,  sind  hier  verhältnissmässig  viel  wichtiger  als  bei 
den  niederen  'ryjtcn.  Dies  gilt  insbesondere  für  den  Oberkiefer,  wo 
der  Maxillar-  und  der  Praemaxillarknochen  functionell  den  ursprüng- 
lichen knorj)ligen  Kiefer   ersetzen ,    während    sich   zwei    Hautknochen, 
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das  Pteiyg'oid   und   das  Palatinum,  den  gleichnamigen  Knorpelstreifen 
auflegen  und  dieselben  zum  grössten  Tlieil  verdrängen. 

Die  beiden  von  Pakkei;  bearbeiteten  Formen,  nämlich  der  Axoloti 
und  der  gemeine  Frosch,  mögen  auch  hier  zur  Erläuterung  der  Ent- 
wicklung des  JMandibiüarbogens  gewählt  werden. 

Beim  Axoloti,  den  man  als  Typus  der  Urodelen  hinstellen  kann, 
besteht  der  Mandibularbogen  in  sehr  jugendlichem  Zustand  aus  1)  einem 
verbreiterten  Dorsalelement,  welches  dem  Pterygoquadratum  der  niedern 
Typen  entspricht,  gewöhnlich  aber  als  Quadratum  bezeichnet  wird, 
und  2)  einem  ventralen  oder  Meckerschen  Element.  Der  Meckersche 
Knorpel  erhält  sehr  früh  seine  Deckknochen,  während  der  dorsale 
Theil  des  Quadratums  in  zwei  charakteristische  Fortsätze  zerfällt, 
nämlich  einen  vorderen  dorsalen  Fortsatz,  welcher  dem  Trabecular- 
kanmi  entgegenwächst  und  bald  auf  die  Dauer  damit  ver- 
schmilzt, und  einem  hinteren,  dem  sogenannten  Oticumfortsatz, 
welcher  sich  an  der  Aussenseite  der  Hörregion  befestigt.  Der  vordere 
dieser  beiden  Fortsätze  ist,  wie  Huxley  nachgewiesen  hat,  wahr- 
scheinlich dem  vorderen  Fortsatz  des  Pterygoquadratstücks  von  Noti- 
daniis  homolog,  welcher  mit  der  Trabeculargegend  des  Schädels  arti- 
ciihrt,  während  der  Oticumfortsatz  das  Homologon  des  Metapterygoid- 
fortsatzes  der  letzteren  Form  ist. 

Von    einem    vorderen     Fortsatz, 

welcher  den  Pterygoid streifen  bil- 
den würde,    ist   kaum  eine  Spur 

zu     sehen,      aber     zahn  tragende 

Platten,  welche  ein  dermales  Pa- 

latopterygoidstück  darstellen,  sind 

bereits  aufgetreten. 

In  etwas  späterer  Zeit  wächst 

ein    neuer   Fortsatz ,    den    Hux- 
ley Pediculus   nennt .    aus  dem 

Quadratum    hervor   und   tritt   in 

Gelenkverbindung    mit  der  Ven- 
tralseite der  Hörregion  (Fig.  336, 

pd).      Bald    darauf    wächst    ein 

Knorpelstab  vom  Quadratum  im- 

terhalb   des  membranösen  Ptery- 

goids    (pg)    nach    vorn,    welcher 

dem    knorpligen    Pterygoidstück 

anderer    Typen    entspricht   (Fig. 

336),  und  unmittelbar  dorsal  von 

der    zahntragenden    Palatinplatte 

(pa)    entsteht    ein     selbständiger 

Palatinstreifen ,      welcher      sogar 

schon  vor  dem  Pterygoidfortsatz 

befestigt.     Diese    beiden  Streifen 

binden    sich   aber    niemals 


oc  r 


Fig.  336.  Junger  Axoloti,  2'/+  Zoll  lang. 
Untere  Ansicht  des  zerlegten  Schädels 
nach  Abtragung  des  Unterkiefers  und 
der  Kiemenbogen.    (Aus  Pauker.) 

iic.  Chorda;  oc.c.  Hinterhauptscondylus;  fo. 
Fenestra  ovalis;  st.  Stapes;  tv.  Trabeeularknorpel; 
i.n.  innere  Nasenlöcher;  c.tr.  Cornu  trabeculae;  pd. 


Fediculus   des  Suspensoriums; 


Quadratum  ;  pg. 
Ram.  orbitona- 


Uniriss  des  Pterygoidknorpels; 
salis ;  7.  Facialis. 

Knochen:  pa..?.  Parasphenoid ;  e.o.  Esoccipitalo 
V.  Vomer;  px.  Praemaxillare;  mx.  Maxillare;  pa 
Palatinum;  py.  Pterygoid. 


ninig 


auftritt   und    sich   an 
stossen   schliesslich 
mit  den 


der  Trabecula 
zusammen,    ver- 


weiche oberflächlich  auf  denselben  liegen. 


wiclitigercn 


Hautknochen, 
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Der  Mandibularbogen  des  Frosches  zeigt,  was  seine  Entwicklung 
betrifft,  einen  auffallenden  Gegensatz  zu  demjenigen  des  Axolotl,  trotz- 
dem die  Verhältnisse  der  fertigen 
Theile  bei  '    " '       " 


1  beiden  Formen  grosse 
Aehnlichkeit  besitzen. 

Im  frühesten  Stadium  stellt 
er  einen  einfachen  Knorpelstreifen 
in  dem  membranöseu  ]\Iandibidar- 
bogen  dar,  welcher  dem  dahinter- 
folgenden  Hyoidljogen  parallel 
läuft  und  ihm  sehr  ähnlich  ist 
(Fig.  337,  Mn).  Im  nächsten 
beobachteten  Stadium,  d.  h.  bei 
Kaulquappen  von  vier  bis  sechs 
Linien  Länge,  ist  eine  erstaun- 
liche Umwandlung  eingetreten. 
Der  Mandibularbogen  (Fig 


BrX 


Fig.  337.  Froschembryo  unmittelbar 
vor  dem  Ausschlüpfen.  Seitenansicht 
des  Kopfes  nach  Abtragung-  der  Haut. 
(Aus  Pakker.) 

Na.  Kiechsack;  E.  Einstülpung  für  den  Aug- 
apfel: Ah.  Obrumhüllung;  Tr.  Trabecula;  Mn. 
Mandibular-,  Hij.  Hyoid-,  Br.l.  erster  Kienien- 
bogen;  auf  den  ersten  beiden  Kienienbogen  erkennt 
man  die  Kiemenknospen;  l.  Labialknorpel. 
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hat  sich  nämlich  parallel  zur  Trabecula  nach  vorn  gewendet  und  sich 
vorn  (p.pg)  und   hinten  (pd)    an    derselben    befestigt.     Der  proximale 

Theil  des  Bogens  stellt  auf  diese 
Weise  einen  Subocularstreifen  dar 
und  der  Raum  zwischen  ihm  und 
der  Trabecula  wird  zu  einem 
Subocularfcnster.  Von  der  vor- 
deren Befestigungsstelle  aus  er- 
sti'eckt  er  sich  noch  etwas  weiter 
nach  vorn  und  am  freien  Ende 
dieses  vorspringenden  Theiles 
articulirt  sodann  ein  kleiner,  nach 
oben  sehender  Meckerscher  Knor- 
pel ())iJi).  Der  letztere  liegt  in 
diesem  Stadium  vor  den  Nasen- 
säcken in  der  Unterlippe  des 
Saugmundes.  Der  grössere  Theil 
des  der  Trabecula  parallel  lau- 
fenden Bogens  ist  dem  gleich- 
werthig,  was  wir  beim  Axolotl 
als  Quadratum  bezeichnet  haben, 
während  seine  vordere  Befestigung 
an  dem  Schädelbalken  das  Rudi- 
ment des  Palatopterygoidknorpels 
ist.  Die  hintere  Befestigung  wird 
als  Pediculus  bezeichnet. 


m.s. 


Fig.  338.  Kaulquappe  der  gemeinen 
Kröte  von  ^z  Zoll  Liinge.  Die  Knorpel  des 
Schädels  und  des  Mandibular bogens  sind 
von  oben  sichtbar,  die  Parachordalknor- 
pel  noch  nicht  deutlich  zu  erkennen.  (Aus 
Pauker.) 

«c.  Chorda  dorsalis;  m.s.  Muskelsegmente;  au. 
Ohrkapsel;  pij.  steht  in  der  Gegend  des  Pituitar- 
körpers;  Ir.  Trabecula;  c.tr.  Cornu  Trabecu- 
lae;  v.pg.  Palatopterygoidstück;  yx?.  Pediculus; 
}.  Quadratcondylus;  mk.  Meckel\scher  Abschnitt 
des  Mandil)ularV)ogens;  s.o.f.  suboculares  Fenster; 
u.l.  oberrr  Labialknorpel.  Der  punktirte  Kreis  in 
der  Quadratgegend  deutet  die  Lage  des  Innern 
Nasenloches  an. 


Der 


bogens 


Zustand  des  Mandibular- 

während    dieses    und    des 

nächsten    Stadiums  (Fig.    339)    ist 

liöchst  merkwürdig.     Sein  Bau   scheint    in  gewisser  Hinsicht  zum  Zweck 

der  Unterstützung  des  Saugmundes  der  Kaulquappe  umgewandelt  zu  sein. 
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In  einem  früheren  Abselniitte  dieses  Bandes  wurden  melu-ere  Gründe 
zur  Stütze  der  Ansicht  angeführt,  dass  der  Saugmund  der  Kaulquappe 
wahrscheinlich  nicht  etwas  blos  ein  secundär  von  dieser  Larve  erworbenes 
Gebilde,  sondern  vielmehr  ein  von  einem  Vorfahren  ererbtes  Organ  ist, 
welcher  das  ganze  Leben  über  mit  einem  Saugmund  versehen  war. 

Es  erhebt  sich  daher  nun  die  Frage:  ist  die  eigenthümliche  Modi- 
iication  des  Mandibularbogens  der  Kaulquap^ie  eine  ererbte  oder  eine 
erworbene  Erscheinung? 

Wenn  man  die  erstere  Alternative  annimmt,  so  müssen  wir  einräumen, 
dass  der  3Iandibularbogen  vor  allem  in  Zusammenhang  mit  dem  Saug- 
mund umgewandelt  worden  ist,  bevor  er  sich  zu  den  Kiefern  der  Gnatho- 
stomen  entwickelt  hatte,  und  dass  somit  das  eigen thümliclie  Schicksal 
dieses  Bogens  bei  der  Kaulquappe  eine  mehr  oder  weniger  getreue 
Wiederholung  seiner  phylogenetischen  Entwicklung  darstellt.  Zu  gunsten 
dieser  Ansicht  spricht  die  überraschende  Aehnlichkeit,  welche  Huxley 
zwischen  dem  Mundskelet  der  Lamprete  und  demjenigen  der  Kaulquappe 
nachgewiesen  hat,  und  ausserdem  lassen  sich  gewisse  Eigenthüralichkeiten 
des  Mandibularbogens  bei  Chimarya  und  den  Dipnoern  vielleicht  am 
besten  unter  der  Voraus- 
setzung erklären,  dass  das 
Mundskelet  dieser  Formen 
auch  auf  eine  ähnliche  Weise 
entstanden  sei  wie  beim 
Frosch,  obgleich  wir  hin- 
sichtlich dieses  Punktes  wohl 
noch  weitere  entwicklungs- 
geschichtliche Thatsachen 
abwarten  müssen. 

Anderseits  würde  uns 
aber  die  obige  Annahme 
auch  zu  dem  Zugeständniss 
drängen,  dass  in  der  Ent- 
wicklung des  Mandibular- 
bogens der  im  übrigen  pri- 


yi-a^mi: 


Fig.    339. 
schrumpfen 


mitiver 


gebauten 


Urodelen 


eine  bedeutende  Abkürzung 
stattgefunden  habe  und  dass 
ebenso    die 


wicklungsweise 


Kaulquappe,     deren     Schwanz     zu 
beginnt.      Seitenansicht    des    Schä- 
dels, ohne  die  Kiemenbogen.     (Aus  Parker.) 

u.c.  Chorda;  au.  Ohrkapsel;  zwischen  ihr  und  etil  ist 
die  niedrige  Seiten  wand  des  Schädels  sichtbar;  eth.  Eth- 
moidalregion;  st.  Stapes;  .5.  Anstrittstelle  des  Trigeminus, 
2.  des  Sehnerven;  ol.  Riechkapseln;  beide  sind  nur  sichtbar, 
weil  der  Schädel  schwach  geneigt  ist;  c.tr.  Cornu  Trabe- 
culae;  n.l.  oberer  Labialknorpel  im  Umriss;  sii.  Suspen- 
sorium (Quadratum);  pd.  dessen  Pedicnlns;  ot.pr.  dessen 
Ohrfortsatz;  oi\p.  dessen  Orbitalfortsatz;  <.m.  Schläfenrauskel, 
durch  pnnktirte  Linien  angedeutet,  welche  unter  dem  Oibital- 
fortsatz  durchgehen ;  pi'.pff-  Palatopterygoidstreifen ;  mlc. 
Meckel'scher  Knorpel;  l.l.  unterer  Labialknorpel  im  Umriss; 
e.h.  Ceratohyale;  b.li.  Basihyale.  Der  obere  Umriss  des  Kopfes 
ist  durch  punktirte  Linien  wiedergegeben. 


einfache  Ent- 
der  Kiefer 
bei  den  Elasmobranchiern 
aus  dem  primitiven  Mandi- 
bularbogen  hervor  phylo- 
genetisch ein  bedeutend  abgekürzter  und  abgeänderter  Vorgang  und  nicht, 
wie  man  gewöhnlich  annimmt,  eine  getreue  Wiederholung  der  Vorfahren- 
geschichte sei. 

Entschliesst  man  sich  alier  für  die  Auffassung,  dass  die  Charaktei-o 
des  Mandibularbogens  der  Kaulquappe  secundär  sind,  so  muss  man  an- 
nehmen,   dass    die  Anpassung   des    Mandibularbogens    an    den 
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erst  eingetreten  sei,    nachdem  der  letztere  zu  einem  blossen  Larvenorg-an 
geworden  ist. 

Angesichts  unsei-er  unvollkommenen  Kenntniss  über  die  Entwicklunji 
der   meisten  Fischschädel    wage    ich    nicht ,    eine    bestimmte  Meinung 
gunsten  der  einen  oder  anderen  Alternative  auszusprechen. 


zu 


pmx 


Um  die  Zeit,  wo  der  Schwanz  der  Kaulquappe  allmählich  ver- 
schwindet und  die  Umwandlung  in  den  Frosch  sich  vollzieht,  macht 
auch  der  Mandibularl^ogen  wichtige  Veränderungen  durch  (Fig.  339). 
Die  Palatopterygoidbefestigung  Q}C(.pg)  des  subocularen  Quadratstreifens 
sti'eckt  sich  allmählich  in  die  Länge,  und  nachdem  dies  geschehen  ist, 
dreht  sich  das  vordere  Ende  des  Subocularstreifeus  (su)  nach  aussen  und 
hinten  und  bildet  bald  einen  ziemlich  grossen  Winkel  mit  den  Trabe- 
culae.    Der  Meckel'sche  Knorpel  (niJ:)  verlängert  sich  zu  gleicher  Zeit 

an  seinem  fi-eien  Ende  l)e- 
deutend.  Diese  Wachs- 
thumsvorgänge  dauern  fort, 
bis  (Fig.  330)  der  Pa- 
latopterygoidstreifen  (Pt) 
einen  Subocularbogen  bil- 
det und  erheblich  länger 
geworden  ist  als  der  ur- 
sprüngliche Subocularab- 
schnitt  des  Quadratums, 
während  der  IMeckersche 
Knorpel  (Meli)  seine  blei- 
bende Lage  am  Hinterrand 
des  nicht  mehr  zum  Sau- 
gen dienenden  Mundes  er- 
langt hat  und  soweit  nach 
vorn  gewachsen  ist,  dass 
er  mit  seinem  Genossen 
der  andern  Seite  in  der 
Mittelhnie  beinah  zusam- 
men stösst. 

Aus  der  Metaptery- 
goidregion  des  Q.uadratums 
entsteht   ein   hinterer  und 


Fig.  340.  Junger  Frosch,  fast  vom  Ende  des 
ersten  Sommers.  Obere  Ansicht  des  Schädels, 
nachdem  der  linke  Unterkiefer  entfernt  und  der 
rechte  nach  aussen  gelegtworden  ist.  (Aus  Parker.) 

6.0.  Basioecipitaltheil;  .s.o.  Supraoccipitaltheil; /o.  Stirn- 
fontanelle ;  (M.  äusseres  Nasenloch ;  nach  innen  davon  die 
Internasalplatte ;  a.t.  Annulus  tympanicus. 

Knochen ;  t.o.  Exoccipitale :  pr.o.  Prooticum,  theil weise 
überlagert  von  p,  Parietale;  /.  Frontale;  eth.  Kudiraent  des 
Sphenethmoids ;  na.  Nasale;  pmx.  Praeinaxillare;  mx.  Maxil- 
lare;  pg.  Pterygoid,  theilweise  den  redncirten  Knorpel  um- 
hüllend; (ij.  Quadratojugale;  sq.  Squamosum;  ar.  Articulare; 
iL  Dentale;  m.mk.  Mento-Meckel'sches  Stück. 

dorsaler  Fortsatz  ( Fig.  339, 
ot.pr)^  dessen  Ende  sich  als  Annulus  tympanicus  abschnürt  ( Fig.  340, 
((.t)^  während  der  proximale  Theil  des  Fortsatzes  als  Olu'-  (oder 
Metapterygoid-)Fortsatz  zurückbleibt,  welcher  mit  dem  Ohrknorpel 
articulirt. 

Der  Pediculus  (pd)  l)ehält  seine  ursprünghche  Befestigung  am 
Schädel. 

Das  Palatopterygoid  gliedert  sich  bald  in  ein  quer  herüberziehen- 
des Palatinum  und  ein  längs  verlaufendes  Pterygoid  (Fig.  340).  Mit 
Ausnahme  einiger  Verknöcherungen,  welche  kein  besonderes  Interesse 
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bieten,  haben  die  Theile  des  Mandibularbogens  damit  ihren  bleibenden 
Zustand  erreicht,  welcher  von  demjenigen  bei  Axolotl  nicht  sehr  ver- 
schieden ist. 

Sauropsida.  Bei  den  Sauropsiden  sind  die  Umwandlungen  des 
Hyoid-  und  des  Mandibularbogens  ziemlich  gleichförmig. 

Der  untere  Theil  de^  Hyoidbogens  mit  Einschluss  des  Basihyale 
vereinigt  sich  mit  den  Resten  der  dahinter  folgenden  Bogen,  um  das 
Zungenbein  zu  bilden,  an  welchem  er  dann  das  vordere  Hörn  und 
den  vorderen  Theil  des  Körpers  darstellt. 

Die  Columella  soll  nach  Huxley  und  Pauker  wie  bei  den 
Anuren  das  selbständig  entwickelte  dorsale  (hyomandibulare)  Element 
des  Hyoidbogens  nebst  dem  Stapes  sein,  mit  welchem  sie  ver- 
schmolzen ist  ')• 

Der  membranöse  Mandibularbogen  entsendet  bei  den  Embryonen 
aller  Sauropsiden  eine  deutliche  knospenartige  Fortsetzung,  um  den 
Oberkiefer  zu  bilden,  und  die  Bildung  dieser  Knospe  scheint  das  nach 
vorn  Wachsen  des  Pterygoidfortsatzes  der  Elasmobranchier  zu  ver- 
treten, welches  ja  in  der  That  von  der  Bildung  einer  ähnhchen  Knospe 
begleitet  ist.  Der  Skelettheil  aber,  welcher  in  der  Axe  dieser  Knospe 
auftritt,  ist  in  der  Regel  unabhängig  von  demjenigen  des  eigentlichen 
Bogens  (Fig.  331,  pa.pg).  Der  erstere  ist  der  Pterygopalatinstreifen, 
aus  dem  letzteren  gehen  der  Meckel'sche  und  der  Quadratknorpel 
hervor. 

Der  Pterygopalatinstreifen  verknöchert  meistens,  wenn  nicht 
immer,  unmittelbar,  ohne  Vermittlung  von  Knorpel. 

BoEN  hat  neuerdings  gezeigt,  dass  Pakker  irrthümlicherweise  an- 
nahm, dass  der  Palatopterygoidknocheu  bei  den  Vögeln  in  Knorpel  vor- 
gebildet sei.  Bei  der  Schildkröte  scheint  ein  kurzer  knorpliger  Pterygoid- 
fortsatz  des  Quadratums  vorhanden  zu  sein  (Parker,  No.   45S). 

Der  Quadrat-  und  der  MeckeFsche  Knorpel  sind  entweder  von 
Anfang  an  getrennt  oder  trennen  sich  sehr  früh  von  einander. 

Der  Quadratknorpel  verknöchert  zum  Quadratknochen  und  liefert 
die  bleibende  Gelenk verbmdung  ftü'  den  Unterkiefer.  Sein  oberes 
Ende  zeigt  eine  Tendenz,  sich  in  zwei  Fortsätze  zu  spalten,  ent- 
sprechend dem  Pediculus  und  dem  Ohrfortsatz  der  Amphibien.  Der 
Meckel'sche  Knorpel  bedeckt  sich  bald  mit  Deckknochen  und  sein 
proximales  Ende  verknöchert  zum  Articulare.  Der  übrige  Knorpel 
verschwindet  meistens. 

^)  Das  stärkste  Zeuguiss  zu  gunsteu  der  Ansicht  von  Huxlei'  nud  Parkeh 
über  die  Natur  der  Columella  ist  die  Verschmelzung  des  oberen  Endes  des  Hyoid- 
bogens mit  der  Columella  bei  dem  ausgewachsenen  Sphcnodon  (siehe  Huxley, 
No.  445).  Nach  genauer  Prüfung  eines  Exemplars  im  Cambridge-Museum  möchte 
ich  aber  fast  vermuthen,  dass  diese  Verschmelzung  secundär  sei ;  ich  war  jedoch 
nicht  in  der  Lage,  die  Verbindung  von  Hyoid  und  Columella  auf  dem  Querschnitt 
zu  untersuchen.  In  betreff  einer  anderen  Ansicht  über  diesen  Punkt  siehe  Petebs, 
„Ueber  die  Gehörknöchelchen  und  ihr  Verhältniss  zum  Zungenbeinbogen  bei 
Sphenodon."     Berliner  Monatsber.,   1874. 
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Säugethiere.  Die  merkwlü'digste  Umwandlung  des  Hyoid-  und 
Mandibularbogens  findet  bei   den  Säugethieren  statt;    dieselbe    ist  uns 

theilweise  schon  seit  der 
Veröffentlichung  von  Rei- 
chert's  Arbeit  (No.  461) 
bekannt. 

Sowohl  der  Hyoid-  als 
der  Mandibularbogen  ent- 
wickeln sich  anfänglich  voll- 
ständiger als  bei  irgend  einem 
andern  der  über  den  Fischen 
stehenden  Typen  und  sie 
articuliren  oben  mit  ein- 
ander, Avährend  der  Pterygo- 
palatinfortsatz  sehr  deutlich 
ausgebildet  ist.  Die  Haupt- 
zUge  der  späteren  Umwand- 
lung sind  unbestritten,  mit 
Ausnahme  derjenigen  des 
oberen  Endes  des  Hyoid- 
bogens,  welche  noch  frag- 
Uch  bleibt.  Folgendes  ist 
Parker's  (No,  452)  Dar- 
stellung der  Verhältnisse 
nach  die  ursprünglich  von 
445)  bestätigt. 

Der  jMandibular-  und 
der  Hyoidbogen  sind  ein- 
ander zunächst  sehr  äimlich 
(Fig.  341,  mn  und  ]i\j)\  ihre 
dorsalen  Enden  sind  etwas 
nach  innen  gekrümmt  und 
articuliren  mit  einander. 

In  etwas  späterem  Sta- 
dium (Fig.  342)  schwillt 
das  obere  Ende  des  Mandi- 
bularbogens {mh)  erheblich 
an,  ohne  sich  vom  ventralen 
Tlieile  abzugliedern ,  und 
entspricht  bereits  deutlich 
der  Quadratgegend  anderer 
Typen.  Der  ventrale  Theil 
des      Bozens      stellt      den 


j>a.c7i. 


Fig.  341.  ."jchw  einsem  bry  0  von  '-/.t  Zoll  Länge. 
Die  einzulnen  Schädel  elemente,  in  etwas  sche- 
la atischer  Darstellung,  von  unten  gesehen.  (Aus 

P.\RKER.) 

Iia.ch.  Parachordalknorpel;  nc.  Chorda;  au.  Olirkapsel; 
py.  i'ituitarkörper:  tr.  Trabeculae;  c.tr.  Trabecularhorn; 
/;.>i.  Praenasalknorpel;  f. ü.  äussere  NasenöÖ'nung;  o?.  Nasen- 
kapsel ;  i>.iig.  Palatopterygoidabschnift,  im  Maxillopalatin- 
lortsatz  eingeschlossen;  um.  Mandibularbogen;  /(.'/.  Hyoid- 
bogen; tli.h.  erster  Kiemenbogen ;  7a.  Facialis;  Sa.  Glosso- 
pharyngeus;  8b.  Vagus;  9.  Hypoglossus. 


beim   Schwein,    welche   der   Hauptsache    nacl 
HuxLEY  ausgesprochene  Ansicht  (No. 


Fig.  o4'2.  .Schweinseiiibryo  von  II/3  Zoll  Länge. 
Seitenansicht  des  Mandibular-  und  Hyoid- 
bogens.  Der  Haupt  theil  des  letzteren  zeigt  sich 
bereits  nach  seiner  Abgliederung  vom  Anibos 
nach  hinten  verlagert.    (Aus  Parker.) 

t(j.  Zunge;  mk.  MeckePscher  Knorpel;  ml.  Körper  des 
Hammers;  mh.  Handhabe  oder  Grift'  des  Hammers;  t.tg. 
Tegmen  tympani;  /.  Ambos;  st.  Stapes  (Steigbügel);  i.hi/. 
Interhyalliganu'nt;  nt.li.  Stylohyalknorpel;  h.li.  Hypohyale; 
h.h.  P.asibranchialo;  tli.h.  Rudiment  des  ersten  Kiemi'u- 
bogens;  7u.  Facialis. 


Meckel'schen   Knorpel 
Der  Hyoidbogen 


(mli)  dar. 
iiat   sich    in 
gegliedert,    ein  oberes  (0,    welches 
Gehörknöchelchen  —  zum  Ambos 


der   Zwischenzeit 
schliesslich    zu 
—  wird,    und 


m  zwei 
einem  der 
ein    unteres 


Stücke 
kleinen 

Stück, 


welches  bleibend  als  vorderes  Hörn  des  Zungenbeins  (sf.h)  fortbesteht. 
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Die  beiden  Stücke  bleiben  aber  noch  durch  ein  Ligament  mit  einander 
verbunden. 

Der  Ambos  articuHrt  mit  dem  Quadratende  des  Mandibularbogens 
und  sein  abgerundeter  Kopf  tritt  in  Berührung  mit  dem  Stapes  (Fig. 
342,  st),  welcher  sich  von  der  Fenestra  ovalis  abgeschnürt  hat. 

Der  Haupttheil  des  Hyoidbogens  zerfällt  sodann  in  ein  Hypo- 
hvale  (Jih)  unten  und  ein  Stylohyale  fstJi)  oben  und  articuhrt  ausser- 
dem mit  dem  basalen  Element  des  dahinter  folgenden  Bogens  (bh). 

Im  Laufe  der  weiteren  Entwicklung  wird  der  Meckel'sche  Ab- 
schnitt des  j\Iandibularbogens  von  einer  oberflächlichen  Verknöchenmg 
umhüllt,  welche  das  Dentale  hefert.  Sein  oberes,  an  die  Quadrat- 
gegend anstossendes  Ende  verkalkt  und  wird  sodann  resorbirt,  Avährend 
der  untere  mit  Ausnahme  der  vordersten  Spitze  verknöchert  und 
später  in  das  Dentale  aufgenommen  wird. 

Der  Quadratabsclmitt  bleibt  in  seinem  Wachsthum  verglichen 
mit  den  benachbarten  Theileu  des  Schädels  verhältnissmässig  stationär 
und  verknöchert  schliesslich,  um  das  erste  Gehörknöchelchen,  den 
Hammer,  zu  bilden.  Der  Processus  gracihs  des  Hammers  ist  die 
ursprüngliche  Fortsetzung  in  den  Meckerschen  Knorpel. 

Der  Hammer  und  der  Ambos  sind  anfänglich  in  das  an  die 
Paukenhöhle  (die  Hyomandibularspalte,  siehe  S.  471)  anstossende 
Bindegewebe  eingebettet  und  nach  aussen  von  ihnen  entwickelt  sich 
ein  Knochen,  das  sogenannte  Tympanicum,  so  dass  sie  zwischen  diesen 
Knochen  und  die  periotische  Kapsel  zu  liegen  kommen.  Im  späteren 
Fötalleben  werden  sie  vollständig  in  die  Paukenhöhle  hineingedrängt, 
bleiben  aber  dabei  von  einer  Vorstülpung  der  Schleimhaut  dieser 
Hölile  bedeckt. 

Das  dorsale  Ende  des  vom  Ambos  abgegliederten  Stückes  des 
Hyoidbogens  verknöchert  zum  Tympanohyale  und  verschmilzt  bald 
mit  den  benachbarten  Theilen  der  periotischen  Kapsel.  Der  mittlere 
Theil  des  Bogens  unmittelbar  ausserhalb  des  Schädels  bildet  das 
Stylohyale  (den  Griffelfortsatz  des  Menschen),  welches  durch  Liga- 
ment mit  dem  vorderen  Hörn  des  Zungenbeins  (Ceratohyale)  ver- 
bunden ist. 

Während  die  soeben  gegebene  Schilderung  von  der  Entwickhing-  des 
Hammers,  des  Ambos  und  des  Steigbügels  die  bei  uns  allgemein  an- 
genommene ist,  herrscht  in  Deutschland  eine  etwas  andere  Ansicht  über 
die  Entwicklung  dieser  Theile.  Eeichert  (No.  461)  glaubte,  sowohl 
der  Hammer  als  der  Ambos  stammten  vom  Mandibularbogen  ab,  und 
diese  Ansicht  wurde  nicht  nur  von  Günther,  Kölliker  und  Andei-en 
bestätigt,  sondern  aucli  neuerdings  wieder  von  Salensky  (No.  462)  nacli 
einer  sorgfältigen,  besonders  auf  diesen  Punkt  gerichteten  Untersuchung 
angenommen.  Reichert  glaubte  auch  den  Steigbügel  vom  Hyoidbogen 
ableiten  zu  müssen,  aber  obgleich  seine  Beobachtungen  über  diesen  Punkt 
sehr  verbreitete  Aufnahme  gefunden  haben,  sind  sie  doch  nicht  so  durch- 
weg anerkannt  wie  seine  Ansichten  über  die  Entstehung  des  Hammers 
und  Ambos.     Salensky  ist  neuerdings  zu  einer  Anschauung  gelangt,  die 
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insofern  mit  derjenigen  von  Pakker  übereinstimmt ,  als  die  Unabhängig- 
keit des  Steigbügels  sowohl  vom  Hyoid-  als  vom  Mandibularbogen  in 
Frage  kommt.  Salensky  glaubt  jedocli ,  dass  er  aus  einer  Mesoblast- 
masse  hervorgehe,  welche  die  Arterie  des  Mandibularbogens  iimgibt,  und 
dass  die  Form  des  Steigbügels  auf  seiner  Durchbohrung  durch  diese 
Mandibulararterie  beruhe.  Ein  Zweig  dieser  Arterie  durchbohrt  den 
Steigbügel  bei  einigen  Säugethieren  in  der  That  auch  im  fertigen  Zu- 
stande,  obgleich  er  bei  den  meisten  sich  rückbildet. 

Angesichts  der  verschiedenen  Darstellungen  von  der  Entstehung  des 
Ambos  muss  die  Frage  über  die  eigentliche  Natur  dieses  Knochens  noch 
offen  gelassen  werden-,  sollte  sich  aber  Reichert's  Ansicht  bestätigen,  so 
müssten  wir  freilich  die  Vergleichung  des  Ambos  mit  der  Columella  der 
Amphibien  und  Sauropsiden  aufgeben. 

Hautknochen  und  Verknöcherungen  des  Schädels. 

Die  Hautknoclien  des  Schädels  lassen  sich  in  zwei  Classen  bringen, 
nämlich  1 )  die  von  Hautknochenplatten  abstammenden,  welche,  wie 
oben  erläutert  wm'de  (S.  485),  ursprünglich  durch  Verschmelzung  der 
Knochenplatten  von  Schuppen  entstehen,  imd  2)  die  durch  Ver- 
wachsung der  Knochenplatten  von  Zähnen  gebildeten,  Avelche  die 
Mundhöhle  auskleiden.  Einige  der  den  Mundrand  bedeckenden  Kno- 
chen sind  zum  Theil  auf  die  eine,  zum  Theil  auf  die  andere  Weise 
entstanden. 

Bei  den  Fischen  trifft  man  ;dle  möglichen  Uebergangsstufen  zwi- 
schen einfachen  Hautschildern  und  waiiren  subdermalen  Knochenplatten 
an,  welche  bereits  einen  integrirenden  Bestandtheil  des  inneren  Skelets 
bilden.  Hautschilder  finden  sich  am  besten  vertreten  beim  Stör  und 
bei  einigen  Siluroiden. 

Wo  die  Hautknochen  noch  den  Charakter  von  Hautplatten  be- 
halten haben,  da  sind  diejenigen  auf  der  Dorsalfläche  des  Schädels  ge- 
wöhnHch  in  mehrere  Längsreihen  geordnet,  welche  auf  dem  Kopf  die 
Reihen  der  Hautschilder  des  Rumpfes  fortsetzen.  Die  übrigen  Kopf- 
schilder stehen  in  Zusammenhang  mit  den  Visceralbogen.  Die  Zahl, 
Grösse  und  Anordnuni;'  dieser  Hautknochen  auf  der  Dorsalfläche  des 
Kopfes  wechselt  nun  bei  den  verschiedenen  Typen  der  Fische  un- 
gemein; in  Folge  ihrer  linearen  Anordnung  aber  ist  es  doch  meistens 
möglich,  eine  gewisse  Zahl  sowohl  paariger  als  unpaariger  Knochen 
zu  finden,  welche  bei  den  verschiedenen  Formen  eine  übereinstimmende 
Lage  zeigen.  Dieselben  werden  dann  auch  gewöhnlich  mit  gleichen 
Namen  belegt,  allein  sowohl  auf  Grund  allgemeiner  Betrachtungen 
über  ihren  Ursprung  als  auch  auf  (Irund  einer  Vergleichung  der  ver- 
schiedenen Arten  halte  ich  es  für  wahrscheinlich,  dass  eine  wahre 
Homologie  zwischen  diesen  Knochen  bei  verschiedenen  Formen  nicht 
besteht,  sondern  nur  eine  Art  allgemeine  Uebereinstimmung  anzu- 
nehmen ist^). 

')  Einige  interessante  IJoinerknng'cn  über  die  Anordnun«:  dieser  Knodien  bei  den 
Fischen  siehe  bei  F5uiu(;k,  „()n  tlie  ()steeU)jr.y  et  Polyoddii  t'uliuni."  l'hil.  'Trans.,  I87S. 
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In  der  That  rinden  wir  erst  bei  den  über  den  Fischen  stehenden 
Typen  eine  Reihe  von  wirkHch  homologen  dorsalen  Hautknochen, 
welche  das  Schädeldach  bedecken.  Hier  kommen  gewöhnlich  drei 
paarige  Gruppen  solcher  Knochen  vor,  nämlich  von  hinten  nach  vorn 
gerechnet  die  Parietalia,  die  Frontalia  und  die  Nasalia, 
welche  letzteren  den  Hinten-and  der  äusseren  Nasenöffnung  be- 
grenzen. Selbst  bei  den  höchsten  Typen  jedoch  sind  diese  Knochen 
einer  bedeutenden  Abweichung  von  der  gewöhnlichen  Anordnung  fähig. 

Ausser  diesen  Knochen  findet  sich  bei  den  höheren  Formen  meist 
noch  ein  La  er  y  male  am  vorderen  Rande  der  Augenhöhle,  welches 
von  einer  Reihe  von  periorbitalen  Hautknochen  abstammt,  die  man 
häufig  bei  den  Fischen  antrifft.  Verschiedene  supraorbitale  und  post- 
orbitale Knochen  u.  s.  w.  kommen  in  der  Regel  auch  bei  Eidechsen  etc. 
vor,  die  möglicherweise  phylogenetisch  nicht  mit  den  von  den  Fischen 
ererbten  Hautknochen  zusammenhängen  und  sich  einfach  als  Knochen- 
schilder im  subdermalen  Gewebe  der  Papillen  der  Sauropsidenschuppen 
entwickelt  haben  können. 

Die  Visceralbogen  der  Fische,  insbesondere  der  Knochenfische, 
sind  gewöhnhch  mit  einer  Reihe  von  Hautknochen  ausgestattet.  Auf 
den  eigentlichen  Kiemenbogen  nehmen  dieselben  die  Form  von  zahn- 
tragenden Platten  an;  bei  den  Amphibien  und  Amnioten  aber  rinden 
sich  keine  solchen  Platten  mehr. 

Die  Deckelfalte,  welche  am  Hyoidbogen  befestigt  ist,  wird  in  der 
Regel  von  einer  Reihe  von  Hautknochen  gestützt,  welche  ihre  höchste 
Entwicklung  bei  den  Knochenfischen  erreichen.  Einer  dieser  Knochen, 
das  Praeoperculare ,  ist  sehr  constant  und  befestigt  sich  von  Anfang 
an  längs  des  Aussenrandes  des  Hyomandibulare.  Er  scheint  sich  bei 
den  Amphibien  als  Hautknochen  zu  erhalten,  welcher  die  Befestigung 
des  Quadratums  überdeckt  und  Squamosum  heisst,  obgleich  es 
auch  nicht  unmöglich  ist,  dass  dieser  Knochen  von  einem  oberfläch- 
Hchen  Hautknochen  abstammt,  der  bei  Knochenfischen  und  (lanoiden 
weit  verbreitet  ist  und  als  Supratemporale  bezeichnet  wird.  Bei 
den  Dipnoern  gehört  der  Knochen,  welcher  offenbai'  dem  Squamosum 
homolog  zu  sein  scheint,  seiner  Lage  nach  wohl  eher  der  Reihe  der 
dorsalen  Platten  an  und  dürfte  also  dem  Supratemporale  entsprechen ; 
HtTXLEY  aber  (No.  446)  hält  ihn  für  das  Praeoperculare^). 

Bei  den  Amnioten  bildet  das  Squamosum  einen  integi'irenden  Be- 
standtheil  des  knöchernen  Schädeldaches,  bei  den  Sauropsiden  aber 
behält  es  wie  bei  den  Amphilnen  seine  innige  Beziehung  zum  Qua- 
dratum. 

Eine  grössere  Anzahl  von  bleibenden  Hautknochen  hängt  mit  dem 
Mandibularbogen  und  seinem  Palatoquadratfortsatz  zusammen. 

Auf  dem  letzteren  liegen  zwei  Knochenreihen,  die  eine  längs  des 

^)  Es  ist  nicht  imiiiiiglicli,  dass  die  Lösimg  der  in  betrefl'  des  Praeoperculare 
obwaltenden  Schwierigkeit  durch  die  Annahme  zu  finden  wäre,  dass  das  Prae- 
operculare, wie  es  bei  den  Teleostiern  existirt,  von  einer  dorsalen  Hautplatte  ab- 
stamme und  dass  dieselbe  bei  den  Dipnoern  ihre  ursprüngliche  Lage  getreuer 
erhalten  habe  als  bei  den  Knochenfischen. 
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IMuiidraiiik's  an  der  Ausseuseite  des  PteiygopalatinfortsatzeSj  die  andere 
auf  dem  Dach  der  Mundhöhle,  über  dem  Pterygopalatinfortsatz. 

Die  äussere  Reihe  besteht  aus  dem  Praemaxillare,  dem 
M axillare,  dem  Jugale  und  sehr  oft  auch  einem  Quadrate - 
juii;ale.  Von  diesen  Knochen  stammen  das  Maxillare  und  das  Prae- 
maxillare, wie  insbesondere  ihre  Ontogenie  bei  den  Urodelen  zeigt. 
theils  von  zahntragenden  Platten  und  theils  auch  von  ausserhallj 
des  Mundes  liegenden  Hautplatten  ab,  während  das  Jugale  und  das 
Quadratojugale,  wenn  sie  vorkommen,  ausschliesslich  extraoralen  Ur- 
sprungs sind.  Bei  den  Amphibien  und  Amnioten  sind  das  Prae- 
maxillare und  Maxillare  die  wichtigsten  Knochen  in  der  Gesichts- 
gegend und  erscheinen  ganz  unabhängig  von  einem  Knorpelsubstrat. 

Die  zweite  Knochenreihe  besteht  bei  Dipnoern  und  Amphibien 
aus  dem  Vomer  vorn,  dem  Palatinum  und  schhesslich  dem 
Pterygoid  liinten.  Von  diesen  Knochen  zeigt  der  Vomer  niemals 
Beziehungen  zu  einem  darunterliegenden  Knorpeltheil ,  während  das 
Palatinum  und  das  Pterygoid  in  der  Regel  solche  Verhältnisse  auf- 
w^eisen.  Die  Lage  und  die  Ausbildung  dieser  drei  Knochen  bei 
manchen  Urodelen  (Axolotl)  ist  ganz  besonders  merkwürdig  (Hert- 
AViG,  No.  442).  Bei  dem  Axolotl  stellen  sie  eine  fortlaufende  Reihe 
dar  und  zwar  sind  der  Vomer  und  das  Palatinum  mit  Zähnen  be- 
setzt, das  Pterygoid  aber  entbehrt  derselben.  Vomer  und  Palatinum 
entstehen  aus  den  verschmolzenen  Knochenplatten  der  Basaltheile  der 
Zähne,  Avährend  das  Pterygoid  ursprüugUch  mit  dem  Palatinum  zu- 
sammenhängt. 

Bei  Knochenfischen,  Amia  u.  s.  w^  kommen  gleichfalls  zahn- 
tragende, ein  Palatinum  und  Pterygoid  bildende  Platten  vor,  welche 
wenigstens  ihrer  Lage  nach  durchaus  den  eljenso  benannten  Knochen 
der  Amphibien  entsprechen,  und  auch  ein  zahntragender  Vomer  ist 
vorhanden,  den  man  Avohl  als  demjenigen  der  Amphibien  gleich werthig 
betracliten  darf. 

Bei  den  Amnioten  finden  sich  stets  die  drei  Knochen  der  Am- 
phibien, aber  mit  wenigen  Ausnahmen  unter  den  Eidechsen  und 
Schlangen  tragen  sie  keine  Zähne  mehr.  Die  Knorpelstreifen,  welche 
bei  den  anderen  Typen  unter  den  Hautknochen  des  Palatinums  und 
Pterygoids  liegen,  erscheinen  hier  gewöhnlich  nur  unvollkommen  oder 
gar  nicht  entwickelt. 

Dem  Meckel'schen  Knorpel  schliessen  sich  fast  immer  wichtige 
Hautknochen  an.  An  der  Aussenseite  und  der  distalen  Hälfte  des 
Knorpels  entwickelt  sich  gewöhnlich  ein  Dentale,  Avelches  den  Knorj)el 
in  grösserem  oder  kleinerem  Umfang  einschliessen  und  verdrängen 
kann.  Sein  oraler  Rand  ist  in  der  Regel  mit  Zähnen  besetzt.  Das 
Spleniale  ist  der  wichtigste  Hautknochen  an  der  inneren  Seite  des 
IVleckerschen  Knorpels,  aber  es  können  auch  noch  andere  Elemente, 
wie  z.  B.  ein  Coi-onoid  und  ein  Angulare,  dazu  kommen.  Bei  den 
Säugethieren  ist  nur  das  Dentale  vorhanden  (siehe  S.  527). 

Im  Dach  der  Mundhöhle  findet  sich  ziemlich  allgemein  bei  Am- 
phibien und  Fischen    mit  Ausnahme  der  Elasmobranchier  und-  Cyclo- 
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stomen  ein  medianer  Knochen,  das  Parasphenoid,  welches  ohne 
Zweifel  denselben  phylogenetischen  Ursprung  hat  wie  der  Vomer  und 
die  Deckknochen  des  Palatinunis  und  Ptervgoids. 

Bei  den  Sauropsiden  ist  dasselbe  weniger  bedeutend  nnd  ver- 
schmilzt ununterscheidbar  mit  dem  Sphenoid  des  Erwachsenen,  Wcährend 
es  bei  den  Säugethieren  ganz  fehlt. 

Verknöcherung  des  Knorpelcraniums.  Bei  manchen  Fischen 
bleibt  das  Knorpelcranium  ganz  unverknöehert,  während  es  doch  voll- 
ständig von  Hautknochen  umhüllt  wü'd.  Dies  ist  z.  B.  sein  Zustand 
bei  den  Selachioiden  Ganoiden.  In  den  meisten  Fällen  jedoch  wird 
die  Umhüllung  des  Knorpelcraniums  durch  Deckknochen  begleitet 
von  einer  mehr  oder  Aveniger  vollständigen  Verknöcherung  des  Knor- 
pels selbst. 

Bei  den  Dipnoern  erfolgt  dies  noch  im  geringsten  Grade,  die 
einzige  Verknöcherung  tritt  in  den  seitlichen  Theilen  der  Hinterhaupts- 
regiou  auf  und  bildet  die  Exoccipitalia. 

Bei  Knochenfischen  und  Knochenganoiden  kommt  dann  eine  er- 
heblich grössere  Zahl  von  Verknöcherungen  im  Knorpel  vor. 

In  der  Gegend  des  knorpligen  Hinterhauptsringes  treten  ein 
Basioccipitale,  ein  S u p r a o c c i p i t a  1  e  und  zwei  Exoccipitalia 
auf.  Das  Basioccipitale  ist  der  einzige  Knochen  am  Boden  des 
Schädels  und  verknöchert  den  Theil,  in  welchen  sich  die  Chorda  ur- 
sprünglich fortsetzt  1). 

In  der  Gegend  des  periotischen  Knorpels  kann  eine  grosse  Zahl 
von  Knochen  erscheinen.  Vorn  findet  sich  das  P  r  o  o  t  i  c  u  m ,  welches 
oft  hinten  mit  dem  Exoccipitale  zusammenstösst  •  dahinter  liegt  etwas 
höher  luid  in  innigem  Zusammenhang  mit  dem  Supraoccipitale  das 
Epioticum,  Aveiter  unten  in  Zusammenhang  mit  dem  Exoccipitale 
das  Opisthoticum.  An  der  Dorsalseite  des  Knorpels  findet  sicli 
eine  vorspringende  Leiste,  welche  hauptsächlich  von  einem  als  Pteroti- 
cum  zu  bezeichnenden  Knochen  gebildet  wird,  der  manchmal  iiTthüm- 
licherweise  Squamosum  heisst  und  sich  nach  vorn  hin  in  das  Sphe- 
n  0 1  i  c  u  m  fortsetzt.  Das  Pteroticum  oder  die  demselben  entsprechende 
Knorpelgegend  liefert  stets  die  Gelenkfiäche  für  das  Hyomandibulare. 

Im  Boden  des  Schädels  tritt  in  der  Gegend  des  Hirnanhanges 
ein  Basisphenoid  auf,  während  die  seitlichen  Theile  der  Wandung 
dieser  Schädelgegend  einen  Knochen  hefeni,  der  als  Alisphenoid 
bezeichnet  wird. 

Weiter  vorn  verknöchern  Theile  der  Seiten  Wandungen  des  Schä- 
dels zu  den  Orbit osphenoidea. 

Angesichts  der  höchst  unvollkommenen  Verknöcherung  des  Knorpel- 
craniums der  Dijmoer  und  der  ferneren  Thatsache,  dass  jedenfalls  kein 
unmittelbarer  genetischer  Zusammenhang  zwischen  den  Knochenfischen 
einerseits  und  den  Amphibien  und  Amnioten  anderseits  besteht,  darf 
man  kaum  annehmen,    dass   der  grössere  Theil  der  Verknöcherungen 

^)  Die  Chorda  scheint  freilich  auch  in  die  hintere  Hälfte  der  Gegend  voi-zii- 
dringen,  welche  zum  Basisphenoid  verknöchert. 
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des  Schädels  bei  den  Amphibien  und  Amnioten  mehr  als  höchstens 
eine  allgemeine  Uebereinstimmung  mit  denen  der  Knochenfische 
zeigen  könne. 

Der  Vei'knöcherungen  im  Knorpel  des  Amphibienschädels  sind 
es  verhältnissmässig  wenige.  In  der  Hinterhauptsgegend  findet  sich 
eine  seitliche  Verknöcherung  beiderseits  des  Exoccipitale,  die  Basiocci- 
pitalgegend  aber  bleibt  unverknöchert  und  die  Supi-aoccipitalgegend 
wird  höchstens  durch  eine  kalkige  Ablagerung  etwas  härter  gemacht. 

Die  periotische  Kapsel  verknöchert  von  einem  prootischen  Centrum 
aus,  welches  dann  hinten  mit  dem  Exoccipitale  zusammenstösst. 

Der  vordere  Abschnitt  des  Knorpelcraniums  verknöchert  in  Ge- 
stalt eines  vollständigen  Knochenrings  —  des  Sphenethmoidknochens  — 
Avelcher  einen  Theil  der  Ethmoid-,  der  Urbitosphenoid-  und  der  Prae- 
sphenoidgegend  umfasst. 

Bei  den  Amphibien  lässt  sich  das  Knorpelcranium  mit  seinen 
Verknöcherungspunkten  leicht  von  den  dasselbe  umhüllenden  Haut- 
knochen ablösen. 

Bei  den  Amnioten  erfährt  das  Knorpelcranium,  dessen  Entwick- 
lung im  Embryo  schon  beschrieben  wurde,  beim  Erwachsenen  eine 
viel  weitergehende  Vei'knöcherung  und  die  Knochen,  welche  den  ur- 
sprünglichen Knorpel  ersetzen,  verbinden  sich  mit  den  Hautknochen 
so  innig,  dass  ein  zusammenhängendes  Knocliencranium  daraus  entsteht. 

Die  Verknöcherungspunkte  werden  gleichfalls  viel  zahlreicher. 
Im  Hinterhauptsabschnitt  findet  man  analoge  Verknöcherungspunkte 
wie  bei  den  Teleostiern  und  es  ist  wahrscheinlich,  dass  wenigstens  dit; 
Exoccipitalia  in  der  ganzen  Reihe  homolog  sind,  Avährend  das  Supra- 
occipitale  und  das  Basioccipitale  der  hiUieren  Typen  wohl  nur  in  der 
Lage  mit  den  ebenso  bezeichneten  Knochen  der  Fische  übereinstimmen. 

Im  Perioticum  treten  gewöhnlich  drei  Verknöcherungspunkte  auf, 
die  Huxi.i:y  zuerst  erkannt  hat.  Es  sind  dies  das  Prooticum,  das 
Epioticum  und  das  Opisthoticum,  deren  Lage  bereits  erwähnt  wurde. 
Am  constantesten  unter  diesen  ist  das  Prooticum. 

Bei  den  Reptilien  bleiben  das  Prooticum  und  das  Opisthoticum 
lijuifig  sogar  im  erwachsenen  Zustande  von  einander  getrennt. 

Bei  den  Vögeln  verschmelzen  Epioticum  mid  Opisthoticum  schon 
früh  mit  dem  Supra-  und  Exoccipitale  und  in  späterer  Zeit  vereinigt 
sich  auch  das  Prooticum  ununterscheidbar  mit  den  angrenzenden 
Theilen. 

Bei  den  Säugethieren  verschmelzen  die  drei  Verknöcherungen  zu 
einem  zusammenhängenden  Ganzen,  dem  Perioticumknochen, 
der  theilweise  noch  mit  den  benachbarten  Stücken  in  Verbindung 
treten  kann. 

In  der  Pituitargegend  der  Schädelbasis  geht  aus  einem  Paar  von 
Verknöcherungspunkten  oder  bei  den  höheren  Typen  aus  einem  ein- 
zigen Centrum  (Paukeii) ')  der  Basisphenoidknochen  hervor  und  vor 

^)  Nach  Küi.LiKKH  tiadcii  sidi  ])v\\n  Mciisclu'U  /,\vci  Vt'rkiir.clieniugspunktc 
sowiilil   im   JJasisplienoicl  als    im    I'raisiilicmiid. 
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diesem  liefert  eine  fernere  basale  oder  ein  Paar  von  basalen  Ver- 
knöcherungen das  Praesphenoid ,  während  seitlich  von  diesen  beiden 
Centren  noch  in  der  Alisphenoid-  und  Orbitosphenoidgegend  Ver- 
knöcherungspunkte  auftreten,  welche  bei  manchen  Sam'opsiden  ausser- 
ordentlich gering  entwickelt  sein  können,  so  dass  die  Seitenwandungen 
des  Schädels  fost  ausschliesslich  von  Haut  oder  Knorpel  gebildet  werden. 
In  der  Ethmoidgegend  kann  eine  mediane  Yerknöcherung  auf- 
treten, welche  das  Mesethmoid,  und  laterale  Verknöcherungen,  welche 
die  Ethmoidea  lateraha  oder  die  Praefrontalia  bilden ;  dieselben  dienen 
dazu,  die  Vorderwand  der  Geliirnkapsel  abzuschHessen,  oder  sie  liegen 
ganz  ausserhalb  davon  und  treten  blos  in  Beziehung  zu  den  Riech- 
kapseln. 

Die  Lippenknorpel.  Bei  den  meisten  Fischen  entwickelt  sich  eine 
Reihe  von  Skeletgebiklen,  die  sogenannten  Lippenknorpel,  vor  und  seitlich 
vom  Mund  und  in  Zusammenhang  mit  den  Riechkapseln,  und  diesen 
Zusammenhang  bebalten  sie  auch,  obscbon  in  sehr  reducirter  Form,  bei 
den  höheren  Typen.  Sie  sind  unter  allen  Wirbeltbiertbrmen  am  meisten 
bei  den  Cyclostomen  ausgebildet. 

Die  Bedeutung  dieser  Knorpel  ist  noch  sehr  unklar;  da  sie  aber 
zum  Theil  dazu  dienen,  die  Lippen  vmd  Hornzähne  der  Cyclostomen  und 
der  Kaulquappe  zu  stützen,  so  bin  ich  geneigt,  sie  für  Ueberbleibsel  eines 
primitiven  Skelets  anzusehen,  welches  den  Saugmund  stützte,  mit  dem  ja, 
wie  ich  aus  den  bereits  angeführten  C4 runden  (S.  285)  annehme,  die  Vor- 
fahren der  gegenwärtigen  Wirbelthiere  ausgestattet  Avaren. 
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XX.  OAPITEL. 


DER  BRUST-   UND  BECKENGÜRTEL  UND   DAS  GLIED- 

MAASSENSKELET. 


Der    Bru  s  ta:  ü  r  te  1. 


Fi 


ische.  Unter  den  Fischen  bietet  sich  der  Brustgüi-tel  in  seiner 
einfachsten  Form  bei  den  Elasmobranchiern  dar,  wo  er  aus  einem 
krummen  Knorpelstreifen  von  ziemlich  wechselnder  Form  auf  jeder 
Seite  des  Körpers  besteht,  der  ventral  mit  seinem  Genossen  der  an- 
dern Seite  zusammenstösst  und  sich  gewöhnlich  damit  vereinigt.  Sein 
Vorderrand  liegt  dem  letzten  Visceralbogen  unmittelbar  an  und  ein 
querverlaufender  Wulst  an  seinem  äusseren  und  hinteren  Rande,  welcher 
die  Gelenkfläche  für  das  Skelet  der  Ghedmaassen  bildet,  theilt  den- 
selben in  einen  Dorsalabschnitt,  den  wir  Scapula,  und  einen  Ven- 
tralabschnitt, den  wir  Coracoid  nennen  können. 

Bei  allen  übrigen  Fischgruppen  tritt  zu  dem  Knorpelstreifen,  der 
ganz  oder  theilweise  verknöchern  kann,  eine  aus  mehreren  Haut- 
knochen bestehende  knöcherne  Stütze. 

Bei  den  Typen  mit  solchen  Hautknochen  stossen  die  Knorpel- 
theile  ventral  nicht  mehr  zusammen,  ausser  bei  den  Dipnoern,  wo 
sich  ein  ventrales  Knorpelstück  getrennt  von  dem  die  Gelenkstelle  für 
die  Ghedmaassen  tragenden  Stück  erhält.  Der  Knorpel  zieht  sich 
ausserdem  unterhalb  der  Gelenkfläche  für  die  Gliedmaasse  in  zwei 
ventrale  Fortsätze,  einen  vorderen  und  einen  hinteren  aus,  die  wii*, 
der  Nomenclatur  von  Gegenbauii  folgend,  als  Praecoracoid  und 
Coracöid  bezeichnen  können.  Unter  diesen  tritt  das  Praecoracoid  viel 
stärker  hervor,  während  das  Coracoid  in  den  meisten  Fällen  kaum  zu  er- 
kennen ist.  Der  Coracoidfortsatz  ist  jedoch  wohlentwickelt  bei  den 
Selachioiden  unter  den  Ganoiden  und  bei  den  Siluroiden  unter  den 
Knochenfischen.  Bei  den  Knochenfischen  verknöchert  die  Scapulargegend 
oft  zu  zwei  Stücken,  von  denen  das  kleinere  von  Parkek  als  Praecora- 
coid benannt  wird,  obgleich  es  etwas  ganz  anderes  ist  als  GeCtEnbauk's 
Praecoracoid.  Die  Hautknochen,  wie  sie  sich  in  ihrem  einfachsten 
Zustande  bei   Äcipenscr   und   den  Siluroiden   darbieten,    sind  Haut- 
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Schilder,  welche  den  Vorderrand  des  Knorpelgürtels  umfassen.  Bei 
Acipenser  finden  sich  jederseits  drei  solche  KSchilder:  ein  dorsales  Schild, 
das  S  u  p  r  a  c  1  a  V  i  c  u  1  a  r  e ,  oben  durch  das  Posttemporale  mit  dem 
Schädel  zusammenhängend,  ein  mittleres  Stück  oder  Claviculare 
und  ein  ventrales  Stück  oder  ein  Infra claviculare  (Interclavi- 
culare),  welches  mit  seinem  Genossen  unten  zusammenstösst. 

Bei  den  meisten  Fischen  sind  die  ursprünglichen  Hautschilder  zu 
subdermalen  Hautknochen  geworden  und  das  Intraclaviculare  ist  ge- 
Avöhnlich  nicht  mehr  selbständig,  sondern  die  beiden  Clavicularia  bilden 
den  wesentlichsten  Theil  der  Deckknochenelemente  des  Gürtels. 
Häufig  finden  sich  hinter  der  Hauptreihe  noch  andere  Hautkuochen 
(Postcia  vicularia ) . 

Die  Entwicklung  dieser  Theile  bei  den  Fischen  ist  noch  wenig 
untersucht  worden. 

Bei  ScyJlhmi  unter  den  Elasmobranchiern  finde  ich ,  dass  jede 
Hälfte  des  Brustgürtels  sich  sell^ständig  als  verticaler  Knorpelsti*eif 
am  Vorderrande  der  Flossenanlage  und  ausserhalb  der  Muskel- 
platten  entwickelt . 

Bevor  das  den  Brustgilrtel  bildende  Gewebe  den  Charakter 
eigentlichen  Knorpels  erlangt  hat,  stossen  die  Streifen  der  beiden 
Seiten  ventral  zusammen  vermöge  einer  Difterenzirung  der  Mesoblast- 
zellen  in  situ,  so  dass,  wenn  der  Gürtel  in  Knorpel  umgewandelt  ist, 
derselbe  bereits  einen  ungetheilten  Bogen  bildet,  welcher  die  Ventral- 
seite des  Körpers  umgürtet.  In  Zusammenhang  mit  dem  hinteren 
Rande  dieses  Bogens  entwickelt  sich  in  der  Höhe  der  Flosse  ein  hori- 
zontaler Knorpelstreif,  welcher  sich  längs  der  Anheftungsstelle  der 
Flosse  nach  hinten  fortsetzt  und,  wie  im  Folgenden  gezeigt  wird,  zum 
Metapterygium  des  Erwachsenen  wird  (Fig.  344,  hp  und  848,  mp). 
Mit  diesem  Streifen  hängen  auch  die  übrigen  Skeletelemente  der 
Flosse  zusammen. 

Die  Löcher  im  ]3rustgürtel  entstehen  zuerst  nicht  etwa  durch 
Resorption,  sondern  durch  Nichtentwicklung  des  Knorpels  an  den 
Stellen,  wo  bereits  Nerven  und  Gefässe  vorhanden  sind. 

Die  Entwicklung  dieser  Theile  bei  den  Kuoclienfischen  ist  in  neuester 
Zeit  von  'Swirski  (No.  47  2)  untersucht  worden,  welcher  beim  Hecht 
(Esox)  fand ,  dass  der  knorplige  Brustgürtel  aufiinglich  mit  dem  Skelet 
der  Flosse  zusammenhängt.  Er  stellt  einen  Stab  mit  einem  dorsalen 
Scapular-  und  einem  ventralen  Coracoidfortsatz  dar.  Eine  selbständige 
Kuorpelmasse  liefert  ein  Praecoracoid ,  welches  sich  mit  der  Hauptmasse 
vereinigt  und  so  ein  dreistrahliges  Stück  gleich  demjenigen  des  Störs  oder 
der  Siluroiden  bildet.  Der  Coracoidfortsatz  verkümmert  allmählich  im 
Laufe  der  J'^utwicklung. 

'SwiRSKi  schliesst  daraus,  dass  das  sogenannte  Praecoracoidstück  in 
gewissem  Grade  ein  secundäres  Element  sei  und  das  CoracoidstUck  dem 
ganzen  ventralen  Abschnitt  des  CUirtels  bei  den  Elasmobranchiern  ent- 
spreche :  allein  seine  Untersuchungen  scheinen  mir  noch  nicht  so  voll- 
ständi"-  zu  sein.  wi(^  mau  wünsclien  mlichte. 
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Amphibien  und  Amnioten.  Der  Brustgürtel  enthält  bei  allen 
Ampliibien  und  Amnioten  eine  mehr  oder  weniger  constante  Reihe 
von  Elementen  und  die  Unterschiede  im  Bau  des  Schidtergürtels 
zwischen  diesen  Gruppen  und  den  Fischen  sind  so  gross,  dass  man 
höchstens  einige  allgemeine  Angaben  über  die  Homologie  der  Theile 
in  diesen  beiden  Formenreihen  aufstellen  kann. 

Die  allgemein  angenommene  Ansicht,  welche  sich  auf  die  Unter- 
suchungen von  Parker,  Hüxley  und  Gegenbauk  gründet,  geht 
dahin,  dass  sich  eine  ursprünglich  knorplige,  derjenigen  der  Fische 
homologe  Coracoscapularplatte  entwickle  und  dass  die  Hautknochen 
der  Fische  bei  den  Sauropsiden  und  Säugethieren  durch  die  Clavicula 
und  die  Interclavicula  vertreten  würden,  die  jedoch,  wie  man  gewöhn- 
lich zugibt,  l)ei  den  Amphibien  fehlen.  Gegen  diese  Ansichten  halben 
neuerdings  Gütte  (No.  466)  und  Hoffmaxx  (No.  467)  auf  Grund 
einer  Reihe  sorgfältiger  embryologischer  Beobachtungen  Widersprucli 
erhoben,  und  jedenfalls  lässt  sich,  so  lange  nicht  die  ganze  Frage 
von  anderen  Forschern  gründhch  bearbeitet  ist,  unmögTich  eine  be- 
stimmte Entscheidung  zwischen  den  sich  gegenüberstehenden  Ansichten 
treffen.  Es  wird  allgemein  zugegeben,  dass  die  Scapulocoracoidele- 
mente  des  Schultergürtels  in  Form  eines  Paares  von  Knorpelplatten 
entstehen,  eine  auf  jeder  Seite  des  Körpers.  Die  dorsale  Hälfte  jeder 
Platte  wird  zur  Scapula,  die  sich  noch  nachträglich  in  eine  Supra- 
scapula  und  eine  eigentliche  Scapula  theilen  kann,  während  die  ven- 
trale Hälfte  zum  Coracoid  wird,  das  sich  nicht  immer  von  der  Scapula 
trennt ,  selbst  aber  gewöhnlich  in  ein  eigentliches  Coracoid,  ein  Prae- 
coracoid  und  ein  Epicoracoid  zerfällt.  Durch  die  Umwandlung 
gewisser  Theile  dieser  ursprünglichen  Knorpelplatten  in  membranöses 
Gewebe  können  im  Knorpel  verschiedene  Fenster  entstehen  und  die 
diese  Fenster  in  der  Scapula  und  im  Coracoidabschnitt  umgrenzenden 
Knorpelstreifen  haben  dann  besondere  Namen  bekommen;  besonders 
wichtig  ist  der  vordere  Streifen  im  Coracoidabschnitt,  welcher  das 
Praecoracoid  bildet.  Auf  der  Grenze  zwischen  Scapula  und  Coracoid 
liegt  am  Hinten-ande  der  Platte  die  Gelenkfläche  zur  Aufnahme  des 
Gelenkkopfes  des  Humerus. 

Die  Abweichungen  zwischen  Gütte  und  Hoffmann  einerseits 
und  den  übrigen  Anatomen  anderseits  beti'effen  insbesondere  die 
Clavicula  und  die  Interclavicula.  Die  Clavicula  wird  gewöhnlich  als 
ein  Hautknochen  betrachtet,  welcher  in  gewissem  Maasse  knorplig 
werden  könne.  Von  den  oben  genannten  Anatomen  und  ebenso  von 
Rathke  wird  angenommen,  dass  er  anfänglich  mit  der  Coracoscapular- 
platte verbunden  sei,  an  welcher  er  den  vorderen  Schenkel  bilde,  der 
ventral  frei,  dorsal  aber  mit  dem  Hauptstück  der  Platte  verbunden 
sei;  Gütte  und  Hoffmann  aber  sind  der  Meinung,  er  sei  Avesentlich 
ein  Knorpel  knocken,  welcher  jedoch  bei  den  meisten  Reptilien 
unmittelbar  verknöchere,  ohne  den  knorpligen  Zustand  zu  durch- 
laufen. 

Das  Interclaviculare  (Episternum)  betrachtet  Gütte  als  aus  einer 
paarigen  Bildung   an  den   freien  ventralen  Enden  der  Claviculae  her- 
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vorgegangen;  seine  Ansichten  über  die  Homologien  desselben  l)ei  den 
Säugethieren  und  Amphibien  sind  aber  in  vielen  Hinsichten  ganz 
eigen thümlich.  Selbst  wenn  man  die  von  Göttp:  beigebrachten  That- 
saclien  annimmt,  so  scheint  mir  doch  noch  nicht  noth wendig  daraus 
zu  folgen,  dass  seine  Deduction  richtig  sei.  Die  wichtigste  derselben 
besagt,  dass  die  dermale  Clavicula  der  Fische  kein  Homologon  bei 
den  höheren  Typen  habe.  Räumen  wir  ein,  dass  die  Clavicula 
bei  diesen  CTruppen  in  ihren  ersten  Stadien  mit  der  Caracoscapular- 
platte  zusammenhängt  und  dass  sie  bei  manchen  Formen  knorplig 
sein  kann,  bevor  sie  verknöchert,  so  scheint  es  mir  doch  noch  ganz 
wohl  möglich ,  dass  sie  phylogenetisch  von  der  Clavicula  der  Fische 
abstamme,  dass  sie  aber  in  erheblichem  Umfang  selbst  in  der  Ent- 
wicklung ihre  ursprünglichen  Charaktere  verloren  habe,  obgleich  diese 
Charaktere  theilweise  noch  durch  den  Umstand  angedeutet  werden, 
dass  sie  gewöhnlich  sehr  früh  und  theihveise  wenigstens 
als  Hautknochen  verknöchert^). 

Die  systematische  Bespreclumg  der  Entwicklung  des  Schultergürtels 
werden  wir  am  besten  mit  den  Amnioten  beginnen,  bei  denen  sich  die 
Nomenclatur  der  Elemente  dieses  Gürtels  ausgebildet  hat. 

Eidechseil.  Der  Schultergürtel  entsteht  hier  aus  zwei  membranösen 
Platten  und  vom  vordo^-en  Eande  des  dorsalen  Theils  derselben  springt 
ein  Stück  vor  (IvAthke,  Götte),  dessen  ventrales  Ende  frei  ist.  Dieses 
Stück,  das.  man  geAVöhnlich  (Gegknbaue,  Parker)  für  einen  vom  übrigen 
Schultergürtel  unabhängigen  Theil  hält,  liefert  die  Clavicula  und  die  luter- 
davicula.  Die  Scapulocoracoidplatte  wird  bald  darauf  knorplig,  Avährend 
zu  gleicher  Zeit  das  Clavicularstück  unmittelbar  aus  dem  häutigen  Zu- 
stande verknöchert.  Die  ventralen  Enden  der  beiden  Clavicularstücke 
verbreitern  sich  und  bilden  zwei  längs  verlaufende  Platten,  welclie  mit 
einander  verschmelzen  und  zum  Interclaviculare  verknöchern. 

Parker  gibt  eine  wesentlich  abweichende  Beschreibung  des  Inter- 
claviculare von  Angn'iS.  Er  erwähnt,  dass  es  aus  zwei  Knochenpaaren 
entstehe,  welche  ,,am  vorderen  unteren  Theil  des  Praesternums  befestigt 
sind"   und  später  zu  einem  Stück  verschmelzen. 

Schildkröten.  Der  Schultergürtel  der  Schildkröten  besteht  (Rathke) 
aus  einem  (h-eistrahli^en  Knorpel  jederseits  mit  einem  dorsalen  und  zwei 
ventralen  Schenkeln.  Es  wird  allgemein  zugegeben ,  dass  der  dorsale 
Schenkel  die  Scapula  und  der  hintere  ventrale  Schenkel  das  Coracoid 
vertritt :  während  man  aber  den  vorderen  ventralen  Schenkel  gewöhnlich 
iür  das  Praecoracoid  hält,  beliaupten  Götte  und  Hofpmann,  derselbe  sei, 
trotzdem  er  sich  knorplig  anlegt,  doch  dem  vorderen  Stück  der  ursprüng- 
lichen Schulterplatte  der  Eidechsen  homolog  und  entspreche  daher  der 
Clavicula. 

^)  Die  Tliatsaelie,  dass  die  Clavicula  gewisseniiaassen  einen  Umweg  macht, 
indem  sie  knorplig  wird,  Levor  sie  verknöcliert,  lässt  sich  vielleicht  durch  die 
Annahme  erklären,  dass  in  Folge  ihrer  innigen  Verbindung'  mit  den  übrigen 
Tlieileu  des  Schultergürtels  dureli  eine  Art  von  Ansteekung  eine  Aenderung  in 
ihrer  histologiselien   iiesehart'enheit  verursacht  worden  ist. 
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Pakker  und  Huxley  (letzterer  mit  einigem  Zweifel)  sind  der  An- 
sicht, dass  die  drei  vorderen  Elemente  des  Bauchschildes  (das  Entoplastron 
und  die  Epiplastra)  dem  Interclaviculai*e  und  dem  Claviculai'e  liomolog 
seien;  in  Rücksicht  darauf  aber,  dass  diese  Platten  einem  secundären 
System  von  Hautverknöcherungen  angehören,  welches  den  Schildkröten 
eigenthümlich  ist,  w^ill  mir  diese  Homologie  nicht  sehr  wahrscheinlich 
vorkommen. 

Vögel.  Ueber  die  Entwicklung  des  Brustgürtels  bei  den  Vögeln 
herrscht  bedeutende  Verschiedenheit  der  Ansichten. 

Alle  Autoren  stimmen  darin  überein,  dass  bei  den  typischen  Formen 
eine  Coracoscapularplatte  und  zwei  selbständige  Clavicularstücke  vorhanden 
sind.  In  betreff  der  Clavicula  und  der  Interclavicula  findet  Parker 
(No.  468),  dass  das  scapulare  Ende  der  Clavicula  sich  an  eine  Knorpel- 
masse anlegt  und  dieselbe  verknöchert,  welche  er  für  die  Mesoscapula 
hält ,  während  die  Interclavicula  von  einer  Gewebemasse  zwischen  den 
Enden  der  Claviculae  gebildet  wird ,  wo  dieselben  ventral  zusammen- 
stossen,  und  dass  daraus  die  verbreiterte  Platte  an  ihrer  Vereinigungs- 
stelle entsteht. 

Gegenbaur  hält  dafür,  dass  die  beiden  primitiven  Clavicularstücke 
einfache  Claviculae  ohne  irgend  ein  Element  der  Scapula  seien,  und  er 
gibt  auch  an,  dass  die  Claviculae  nicht  ausschliesslich  aus  dem  mem- 
branösen  Zustand  verknöchern,  sondern  dass  ein  zarter  Kuorpelstreif  den 
Knocheustücken  vorausgehe.     Er  findet  kein  Interclaviculare. 

GöTTE  und  Rathke  behaupten  beide,  die  Clavicula  hänge  zuerst 
mit  der  Coracoscapularplatte  zusammen,  trenne  sich  aber  bald  davon  und 
verknöchere  ausschliesslich  als  Hautknochen.  Götte  erwähnt  ferner,  dass 
die  Interclavicnlae  als  Auswüchse  aus  dem  medianen  Ende  der  Claviculae 
entstehen,  welche  sich  in  früher  Entv/icklungsperiode  längs  des  inneren 
Randes  der  beiden  Hälften  des  Brustbeins  ausbreiten.  Sie  trennen  sich 
bald  von  den  Claviculae,  welche  später  zusammenstossen,  um  den  Gabel- 
knochen (das  Furculum)  zu  bilden,  während  aus  den  Rudimenten  der  Inter- 
clavicnlae an  der  Vereinigungsstelle  der  beiden  Hälften  des  Sternums  der 
Kiel  desselben  und  das  das  Fvu-culum  mit  dem  Sternum  verbindende 
Ligament  hervorgehen  sollen.  Die  Beobachtungen  von  (tötte,  welche 
darauf  hinweisen,  dass  der  Kiel  des  Brustbeins  in  Wirklichkeit  ein  Inter- 
claviculare ist,  scheinen  mir  von  grosser  Bedeutung   zu  sein. 

Ein  durch  eine  Lücke  theilweise  vom  Coracoid  getrenntes  Praecora- 
coid  findet  sich  beim  Strauss.  Es  entsteht  durch  eine  Fensterbildung 
in  einer  ursprünglicii  zusammenhängenden  knorpligen  Coracoidplatte 
(Hoffmann).  Bei  Dromaeiis  und  C(xsuar'ms  finden  sich  Claviculae 
(welche  beim  erwachsenen  Dromaei(S  mit  der  Scapula  verwachsen  sind), 
obgleich  dieselben  den  übrigen  Ratiten  fehlen  (Parker). 

Säugethiere.  Das  Coracoidelement  der  Coracoscapularplatte  ist  bei 
den  Säugethieren  stark  verkümmert,  indem  es  höchstens  einen  einfachen 
Fortsatz  bildet  (ausser  bei  den  Ornithodelphia),  der  jedoch  getrennt  ver- 
knöchert 1). 

^)  Dieseu  Fortsatz,    den  man  als  Coracoidfortsatz  bezeichnet,   hält  Saüatiek 
für   (las   Praecoracoid ,    während    nach   seiner   Anscliauung   das    obere    Drittel    der 
Balfour,  Vergl.  Embryologie.    II.  35 
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In  betreff"  der  Claviculae  treten  uns  auch  hier  dieselben  abweichenden 
Äleiuuugen  entgegen  wie  bei  den  früheren  Typen. 

Die  Clavicula  soll  nach  Rathke  anfänglich  mit  der  Coracoscapular- 
platte  zusammenhängen.  Bald  jedoch  trennt  sie  sich  davon  und  ver- 
knöchert sehr  früh,  beim  menschlichen  Embryo  sogar  vor  jedem  anderen 
Knochen.  Gegenbaur  aber  zeigte,  dass  die  menschliche  Clavicula  mit 
einer  centralen  Knorpelaxe  versehen  ist,  und  diese  Beobachtung  wurde 
von  KöLLiKER  bestätigt  und  von  Götte  auf  andere  Säugethiere  aus- 
gedehnt. Die  Art  der  Verknöcheruug  hält  jedoch  in  manchen  Hinsichten 
die  Mitte  zwischen  derjenigen  eines  wahren  Knorpelknochens  und  eines 
Ilautknochens.  Die  Enden  der  Claviculae  bleiben  längere  Zeit  oder  sogar 
auf  die  Dauer  knorplig  und  sind  von  Parker,  jedoch,  wie  mir  scheint, 
kaum  mit  genügenden  Gründen,  für  Theile  der  Mesoseapula  und  des 
Praecoracoids  erklärt  worden.  Parker\s  sogenannte  Mesoseapula  kann 
selbständig  verknöchern.  Die  Homologien  des  Episternums  sind  noch 
sehr  streitig.  Götte,  welcher  die  Entwicklung  dieser  Theile  ausführ- 
licher bearbeitet  hat  als  irgend  ein  anderer  Anatom,  findet,  dass  paarige 
Interclavicularelemente  nach  hinten  von  den  ventralen  Enden  der  Clavi- 
culae auswachsen  und  sich  mit  einander  verbinden,  um  eine  ungefähr 
T-förmige  Interclavicula  zu  bilden,  die  sich  dem  vorderen  Ende  des 
►Sternums  auflegt.  Dieser  Zustand  erhält  sich  dauernd  bei  den  Ornitho- 
delphien,  mit  der  einzigen  Ausnahme,  dass  der  vordere  Theil  des  Sternums 
rückgebildet  wird.  Bei  den  höheren  Formen  aber  zerfällt  das  Inter- 
claviculare  fast  auf  einmal  in  drei  Theile,  von  denen  die  beiden  seitlichen 
getrennt  bleiben,  während  das  mediane  Element  mit  dem  unterliegenden 
Theil  des  Sternums  verschmilzt  und  mit  demselben  das  Praesternura 
(Manubrium  sterni)  bildet.  Wenn  man  sich  auf  Götte's  Angaben  ver- 
lassen kann,  und  sie  sind  bereits  in  erheblichem  Umfange  von  Hopfmanx 
bestätigt  worden,  so  scheinen  seine  Homologien  hinlänglich  begründet  zu 
sein.  Wie  jedoch  oben  (S.  503)  erwähnt  wurde,  ist  Rüge  (No.  438) 
der  Ansicht,  dass  Götte  sich  über  die  Entstehung  des  Praesternums  ge- 
täuscht habe. 

Gegenbaur  lässt  die  seitlichen  Elemente  als  Theile  der  Interclavicula 
gelten,  während  Parker  glaubt,  es  seien  nicht  Theile  einer  Interclavicula, 
sondern  sie  seien  dem  Omosternum  des  Frosches  homolog,  welches  letztere 
jedoch  von  Götte  für  eine  wahre  Interclavicula  erklärt  wird. 

Amphibia.  Bei  den  Amphibien  entsteht  jede  der  beiden  Hälften 
des  »Schultergürtels  als  zusammenhängende  Platte,  deren  ventraler  oder 
Coracoidal)Schnitt  jedoch  gegabelt  ist  und  sich  aus  einem  grösseren  hinteren 
und  einem  kleineren  vorderen  stabförmigen  Fortsatz  zusammensetzt,  welche 
dorsal  verbunden  sind.*  Bei  den  Urodelen  bleiben  beide  auf  die  Dauer 
an  ihren  ventralen  Enden  frei ,  bei  den  Anuren  aber  vereinigen  sie  sich 
und  der  Raum  zwischen  denselben  bildet  dann  ein  Fenster.  Der  vordere 
Fortsatz   wird   gewöhnlich    (Gegenbaur,    Parker)    fVu-   das   Praecoracoid 

Gelenkiifaiinc,  welches  von  einem  ))esi)iidereu  Ceutnun  aus  verknöchert,  das  eigent- 
liclie  Caracoid  sein  soll.  Der  Man^-cd  (nnes  Praecoracoids  hei  den  Ornithodelphien 
ist  jedoch  meiner  ii\.nsicht  nach  ein  g'ewiclitiges  Zeug'uiss  gegen  die  Auffassung 
von  Sahatiici!. 
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gehalten,  Götte  aber  hat  gezeigt,  dass  er  in  seiner  EntwickUmg  ausser- 
ordentlich der  Clavicula  der  höheren  Formen  gleicht  und  sich  ganz  anders 
verhält  als  das  sogenannte  Praecoracoid  der  Eidechsen.  Es  ist  jedoch 
hervorzuheben,  dass  er  sich  von  der  Clavicula  dadurch  unterscheidet,  dass 
er  sich  niemals  von  der  Coracoscapularplatte  abgliedert,  ein  Zustand, 
welcher  nur  noch  in  dem  ebenso  zweifelhaften  Beispiel  der  Schildkröten 
seinesgleichen  findet.  Pakkbr  meint,  es  sei  bei  den  Amphibien  gar  keine 
Clavicula  vorhanden,  während  Gegenbaur  behauptet,  eine  Verknöcherung, 
welche  bei  manchen  Anuren  (jedoch  nicht  bei  den  Urodelen)  im  Peri- 
chondrium  des  vorderen  Randes  des  oben  erwähnten  Knorpelstreifens  auf- 
tritt, sei  der  Vertreter  der  Clavicula.  Götte's  Beobachtungen  über  die 
Verkuöcherungen  dieses  Knochens  werfen  einigen  Zweifel  auf  diese  An- 
sicht von  Gegenbaur,  und  die  Thatsache,  dass  der  Knorpelstreifen  voll- 
ständig von  dem  fraglichen  Knochen  umschlossen  werden  kann,  macht 
Gegenbaur's  Ansicht,  dass  sowohl  eine  Clavicula  als  auch  ein  Praecora- 
coid vorhanden  seien,  höchst  unwahrscheinlich. 

Die  Urodelen  besitzen  keine  Interclavicula,  hier  aber  und  auch  bei 
zahlreichen  Anuren  wächst  ein  Fortsatz  vom  Ende  eines  jeden  Streifens 
(des  Praecoracoids)  hervor,  welchen  Götte  für  die  Clavicula  hält.  Die 
beiden  Fortsätze  vereinigen  sich  in  der  Mittellinie  und  liefern  vorn  das 
unpaarige  Element  des  Schultergürtels  (Omosternum  von  Parker).  Manch- 
mal überdecken  sie  die  dahinter  liegenden  Epicoracoidea,  verschmelzen 
mit  denselben  und  verbinden  sie  in  der  Medianlinie  mit  einander.  Parker, 
welcher  den  paarigen  Ursprung  des  sogenannten  Omosternums  beschrieben 
hat,  hält  dafür,  dass  dasselbe  nicht  der  Intei'clavicula  homolog  sei,  sondern 
vergleicht  es  mit  seinem  Omosternum  bei  den  Säugethieren. 
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Beckeilgürtel. 

Fische.  Der  Beckengürtel  der  Fische  besteht  aus  einem  Knorpel- 
band an  dessen  Aussen-  und  Hinterseite  das  Basalelement  der  Bauch- 
dosse  gewöhnlich  articulirt.  Diese  Gelenkfläche  theilt  den  Gürtel  in 
einen  dorsalen  und  einen  ventralen  Abschnitt,  das  Ileum  und  das 
Pubicum.  Das  Ileum  tritt  niemals  in  Gelenkverbindung  mit  der 
Wirbelsäule, 

Bei  den  Elasmobranchiern  verbinden  sich  die  beiden  Gürtel 
ventral,  der  Ileumabschnitt  aber  ist  nur  schwach  entwickelt.  Bei 
Chhnaera  findet  sich  ein  wohlentwickelter  Ileumfortsatz ,  aber  die 
Pubicumtheile  des  Gürtels  sind  nur  durch  Bindegewebe  mit  einander 
verbunden. 

Bei  den  Knorpelganoiden  lässt  sich  der  Beckengürtel  kaum  vom 
Skelet  der  Flosse  trennen.  Er  ist  nicht  mit  seinem  Genossen  der 
andern  Seite  verbunden  und  besteht  nur  aus  einer  Platte  mit  kaum 
entwickelten  Pubicum-  und  lleumfortsätzen. 

Bei  den  Dipnoern  beobachtet  man  einen  einfachen  medianen 
Knorpel,  welcher  mit  der  GHedmaasse  articulirt,  aber  keinen  lleum- 
fortsatz  trägt.  Die  Knochenganoiden  und  Knochenfische  besitzen 
jederseits  einen  Knochen,  welcher  in  der  ventralen  Mittellinie  mit 
seinem  Genossen  zusammenstösst  und  den  man  gewöhnlich  für  das 
Rudiment  des  Beckengürtels  hält;  Davidoff  hat  aber  zu  zeigen 
gesucht,  dass  es  das  Basalstück  der  Flosse  sei  und  dass  diesen 
Typen   ausser  Pohjpterus   ein   wahrer  Beckengürtel  vollständig   fehle. 

Meine  eigenen  Beobachtungen  haben  ergetjen,  dass  die  Entwick- 
lung des  Beckengürtels  bei  ScyUitmi  derjenigen  des  Brustgürtels  sehr 
ähnUch  ist.  Es  findet  sich  jederseits  ein  Knorpclstreifen,  welcher  an 
seinem  Hinterrande  mit  dem  Basalelement  der  Flosse  zusammenhängt 
(Fig.  345  und  347).  Dieser  Streifen  stösst  mit  seinem  Genossen  der 
andern  Seite  zusammen  und  vereinigt  sich  damit,  bevor  er  sich  in 
wahren  Knorpel  umwandelt,  und  obgleich  der  Ileumfortsatz  (ü)  nie 
sehr  bedeutend  wird,  so  ist  er  doch  beim  Embryo  besser  entwickelt 
als  beim  Erwachsenen  und  erscheint  anfänglich  beinah  horizontal 
nach  vorn  goriclitet. 

Amphibien  und  Amnioten.  Der  primitive  knorplige  Becken- 
gürtel der  höheren  Typen  zeigt  dieselbe  Theilung  wie  derjenige  der 
Fische  in  einen  dorsalen  und  ventralen  Abschnitt,  welche  mit  einander 
zusammenstossen,  um  die  Gelenkfiäche  lür  das  Femur,  das  sogenannte 
Acetabulum  zu  bilden.  Der  Dorsalabschnitt  ist  stets  einfach  und 
befestigt  sich  mittels  rudimentärer  Rippen  an  der  Kreuzbeingegend 
der  Wirbelsäule,  manchmal  auch  an  Wirbeln  der  angrenzenden  Lenden- 
oder Schwanzgegend.     Er  verknöchert  zum  Ileum. 

Das  ventrale  Stück  besteht  gewöhnlich  aus  zwei  mehr  oder 
Aveniger  selbständigen  Theilen,  einem  vorderen,  welcher  zum  Os  pubis 
oder  Pubicum,  und  einem  hinteren,  welcher  zum  Ischium  verknöchert. 
Der  Raum  zwischen  beiden  ist  als  Foramen  obturatorium  bekannt. 
Bei    den  Amphibien   sind    die  beiden  Theile  getrennt  und  gleichen  in 
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dieser  Hinsicht  dem  Beckengiirtel  der  Fische.  Sie  treffen  meistens 
ventral  mit  den  entsprechenden  Elementen  der  andern  Seite  zusammen 
und  bilden  eine  Symphyse  mit  denselben.  Die  Symphysis  pubis  und 
die  Symphysis  ischii  können  mit  einander  zusammenhängen  (Säuge- 
thiere,  Amphibien). 

Die  Beobachtungen  über  die  Entwicklung  des  Beckengürtels  bei 
den  Amphibien  und  Amnioten  sind  fast  ebenso  spärlich  wie  diejenigen 
über  die  Fische. 

Amphibien.  Bei  den  Amphibien  (Bunge,  No.  473)  entwickeln  sich 
die  beiden  Hälften  des  Beckengürtels  als  selbständige  Knorpelmassen, 
welche  später  in  der  ventralen  Mittellinie  verschmelzen. 

Bei  den  Urodelen  unter  den  Amphibien  (Triton)  stellt  jede  Masse 
eine  einfache  Knorpelplatte  dar,  welche  durch  das  Acetabulum  in  einen 
dorsalen  und  einen  ventralen  Theil  geschieden  wird.  Die  beiderseitigen 
ventralen  Stücke,  welche  nicht  in  zwei  Tlieile  zerfallen,  vereinigen  sich 
^  erhältnissmässig  spät  durch  eine  Symphyse. 

Der  dorsale  Abschnitt  verknöchert  als  Ileura.  Der  ventrale  enthält 
gewöhnlich  eine  einzige  Verknöclierung  in  seiner  hinteren  Hälfte,  welche 
das  Ischium  bildet,  während  die  vordere  Hälfte,  die  wir  als  Vertreter 
des  Os  pubis  betrachten  können,  gewöhnlich  knorplig  bleibt,  obgleich 
HuxLEY  (No.  475)  angibt,  dass  dieselbe  beim  Salamander  einen  besonderen 
Verknöclieruugspunkl  besitze,  der  jedoch  nicht  immer  voi-handen  zu  seiu 
scheint  (Bunge).  Zwischen  dem  Ischium  und  dem  Pubicum  findet  sich 
ein  kleines  Foramen  obturatorium,  welches  den  Nervus  obturatorius  durch- 
treten lässt.  Es  entsteht  einfach  dadurch,  dass  der  Theil  des  Gewebes, 
wo  der  Nerv  liegt,   sich  niclit   in  Knoi'pel  umwandelt. 

In  der  ventralen  Medianlinie  findet  sich  vor  dem  Pubicum  noch  ein 
besonderer  Knorpel ,  der  sich  unabhängig  von  den  Theilen  des  eigent- 
lichen Beckengürtels  und  viel  später  als  diese  entwickelt.  IMan  kann 
denselben  als  praepubischen  Knorpel  bezeichnen. 

Eidechsen.  Bei  den  Eidechsen  besteht  der  Beckengürtel  jederseits 
aus  einer  ungefähr  dreistrahligen  Knorpelmasse  mit  einem  dorsalen  und 
zwei  ventralen  Fortsätzen  (Ileum,  Pubicum  und  Ischium).  Das  Aceta- 
bulum liegt  an  der  Aussenseite  der  Vereinigungsstelle  der  drei  Fortsätze, 
so  dass  man  jedem  derselben  einen  Antheil  daran  zusprechen  kann.  Die 
distalen  Enden  des  Pubicum  und  des  Ischium  liegen  bei  der  Entstehung 
nahe  beisammen,  später  aber  trennen  sie  sich  von  einander.  Jedes  ver- 
schmilzt in  späteren  Stadien  mit  dem  entsprechenden  Fortsatz  der  andern 
Seite  durch  eine  ventrale  Symphyse.  Ein  Verknöcherungspunkt  tritt  in 
jedem  der  drei  Fortsätze  des  ursprünglichen  Knorpels  auf. 

Bei  den  Vögeln  entwickeln  sich  die  Theile  des  Beckengürtels  nicht 
mehr  als  zusammenhängender  Knorpel  (Bunge).  Entweder  ist  das  Pubi- 
cum selbständig  oder  wie  bei  der  Ente  alle  drei  Elemente.  Das  Ileum 
zeigt  früh  einen  kurzen  vorderen  Fortsatz,  das  Pubicum  und  das  Ischium 
aber  stehen  anfänglich  mit  ihren  Längsaxen  in  rechtem  Winkel  zu  der- 
jenigen des  Ileum  und  drehen  sich  erst  allmählich  so  herum,  dass  sie 
parallel  mit  demselben  zu  liegen  kommen,   so  dass  nun  ihre  distalen  Enden 
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nach  liinten  sehen  und  sich  ventral  nicht  mit  einander  vereinigen,  ausser 
bei  einer  oder  zwei  straussartigen  Formen. 

Säugethiere.  Hiei'  legt  sich  der  Beckengürtel  wie  bei  den  andern 
Formen  in  Knorpel  an,  beim  Menschen  aber  entsteht  wenigstens  der 
Pubicumtheil  des  Knorpels  unabhängig  vom  übrigen  (Rosenberg).  Ge- 
wöhnlich beobachtet  man  drei  Verknöcherungspunkte,  welche  schliesslich 
zu  einem  einzigen  Knochen,  dem  Os  mnominatum  zusammenfliessen.  Das 
Pubicum  und  das  Ischium  jeder  Seite  vereinigen  sich  ventral  mit  einander, 
so  dass  sie  das  Foramen  obturatorium  vollständig  umschliessen. 

HuxxEY  ist  der  Meinung,  dass  die  sogenannten  Marsupialknocheu 
der  Beutelthiere,  welche,  wie  Gegenbaur  gezeigt  hat  (No.  474),  in 
Knorpel  vorgebildet  sind,  dem  Praepubicum  der  Urodelen  homolog  seien ; 
in  Anbetracht  der  grossen  Lücke  zwischen  Urodelen  und  8äugethieren 
aber  kann  man  diese  Homologie  nur  als  Verrauthung  gelten  lassen.  Er 
glaubt  ferner,  dass  die  vorderen  Verlängerungen  der  knorpligen  Ventral- 
enden des  Pubicum  der  Krokodile  ebenMls  Gebilde  von  gleicher 
Natur  seien. 
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Yergleichiing  des  Brust-  und  Beckengürtels. 

Innerhalb  der  Wirbeltliierreihe  lässt  sich  eine  mehr  oder  weniger 
vollständige  seriale  Homologie  zwischen  dem  Brust-  und  dem  Becken- 
gürtel beobachten. 

Bei  den  Knorpelfischen  besteht  jeder  Gürtel  aus  einem  einfachen 
Streifen,  indem  eine  Theilung  in  Dorsal-  und  Ventralhälfte  nur  durch 
die  Gelenkverbindung  mit  der  Flosse  angedeutet  wird;  die  erstere 
ist  am  Beckengürtel  relativ  wenig  entwickelt,  während  sie  beim  Brust- 
gürtel mit  der  Wirbelsäule  in  Gelenkverbindung  stehen  kann.  An 
diesem  ti-eten  bei  den  meisten  Fischen  secundäre  Hautknochen  zu 
dem  primitiven  Knorpel,  welche  am  Beckengürtel  nicht  zur  Ausbildung 
kommen. 

Bei  Amphibien  und  Amnioten  trennt  sich  der  Ventralabschnitt 
jedes  Gürtels  in  einen  vordem  und  einen  hinteren  Theil;  jener  liefert 
das  Praecoracoid  und  das  Pubicum,  dieser  das  Coracoid  und  das 
Ischium;  diese  Theile  sind  jedoch  im  Beckengürtel  der  Urodelen  nur 
sehr  unvollkommen  diflerenzirt.  Die  ventralen  Abschnitte  des  Becken- 
gürtels vereinigen  sich  gewöhnlich  unten  durch  eine  Symphyse.^  Sie 
treten  auch  im  Brustgürtel  der  Amphibien  ventral  zusammen,  bei  den 
meisten  andern  Typen  aber  sind  sie  durch  das  Sternum  getrennt,  das 
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in  der  Beckengegencl  kein  Homologon  hat,  wenn  man  nicht  die  Car- 
tilago  praepubica  dafür  ansehen  will.  Der  Dorsal-  oder  Scapular- 
absclinitt  des  Brustgürtels  bleibt  frei,  derjenige  des  Beckengürtels  da- 
gegen erhält  eine  feste  Gelenkverbindung  mit  der  Wirbelsäide. 

Wenn  man  die  Clavicula  der  höheren  Typen  von  den  Hautknochen 
des  Brustgürtels  der  Fische  ableitet,  so  hat  sie  kein  Homologon  im 
Beckengürtel;  ist  sie  aber,  wie  Götte  und  Hoffmaxx  annehmen, 
ein  Theil  des  m'sprünglichen  knorphgen  Gürtels,  so  dürfte  die  gewöhn- 
liche Ansicht  in  betreff  der  serialen  Homologie  der  ventralen  Abschnitte 
der  beiden  Gürtel  in  den  höheren  Typen  eine  gewisse  Umgestaltung 
erfordern. 

Grliediuaasseii. 

Es  wird  am  besten  sein,  hier  nicht  blos  die  Entwicklung  des  Skelets 
der  GHedmaassen,  sondern  auch  die  der  letzteren  selbst  zu  beschreiben. 
Die  Gliedmaassen  der  Fische  sind  überdies  so  abweichend  von  denen 
der  Amphibien  und  Amnioten  gebaut,  dass  die  Entwicklung  der  beiden 
Typen  von  GHedmaassen  wohl   besser  getrennt  zu  behandeln  ist. 

Bei  den  Fischen  ti*eten  die 
ersten  Anlagen  der  Gliedmaassen 
als  schwache longitudinale  leisten- 
förmige  Verdickungen  des  Epi- 
blasts  auf,  welche  den  ersten  An- 
lagen der  unpaarigen  Flossen 
ausserordentlich  gleichen.  ,__^    .    „^. 


z/v 


-um 


Solcher  Leisten  linden  sich 
zwei  auf  jeder  >Seite,  eine  vor- 
dere unmittelbar  hinter  der  letzten 
Visceralfalte  und  eine  hintere  in 
der  Gegend  der  Cloake.  Bei  den 
meisten  Fischen  zeigen  sie  keiner- 
lei Zusammenhang,  bei  manchen 
Elasmobranchierembry  onen  aber, 
ganz  besonders  bei  Torpedo, 
hängen  sie  bei  ihrer  ersten  Ent- 
wicklung durch  eine  Linie  von 
cylinderförmigen  Epiblastzellen 
zusammen^ ).  Diese  Verbindungs- 
linie von  Cylinderzellen  ist  aller- 
dings ein  sehr  vergängliches 
Gebilde  und  nach  ihrem  Ver- 
schwinden treten  die  Flossen- 
anlagen stärker  hervor  iind  be- 
stehen nun  (Fig.  343,  h)  aus  einer  vorspringenden  Leiste,  die  sowohl 
von  Epiblast  als  auch  von  Mesoblast  gebildet  wird,  an  deren  Aussen- 
rande  aber  sich  eine  blos  von  Epiblast  geljildete  Falte  erhebt,  die  bald 


Fig.  343.  Querschnitt  durch  den  ven- 
tralen Theil  des  Rumpfes  eines  jungen 
.S'cj/nutme  mhr  yos  in  der  Ge£;end  des  Sa- 
belstranges. 

&.  Brustflosse;  ao.  Rückenaorta;  cav.  Cardinal- 
vene;  iw.  Dotterarterie;  uv.  Dottervene;  al.  Duo- 
denum; l.  Leber;  sd.  Oeffnung  des  Segmentalganges 
in  die  Leibeshöhle;  »i/;.  Muskelplitte;  !i;/i.  Dottergang. 


'j  F.  M.  Balfour.     Monograph  on  Masmoöranch  I'iskes,  pp.    101  — 102. 


54G  GLIKD.MAASSKX. 

einen  ansehnlichen  Umfang  erreielit.  In  einem  späteren  Stadium  dringt 
auch  das  Mesoblast  in  diese  Falte  hinein  und  die  Flosse  erscheint  nun 
als  einfache  Mesohlastleiste,  die  von  Epiblast  überzogen  wird.  Die 
BruötHossen  eilen  den  Bauchflossen  gewöhnlich  in  ihrer  Entwicklung 
erheblich  voraus. 

Was  die  weitere  Geschichte  betrifft,  so  müssen  wir  uns  hier  auf 
ScyJJkim  als  den  einzigen  lYpus  beschränken ,  der  genau  untersucht 
worden  ist. 

Die  Richtung  der  ursprünglichen  Leiste,  welche  die  beiden  Flossen 
jeder  Seite  mit  einander  verbindet,  ist  nahezu,  aber  nicht  genau 
longitudinal,  indem  sie  sich  etwas  nach  unten  senkt.  Daher  befindet 
sich  die  Anheftungsstelle  jedes  Flossenpaares  gewissermaassen  auf 
einer  schiefen  Ebene  und  das  Bauchflossenjjaar  stösst  beinah  in  der 
ventralen  Medianlinie  kurz  hinter  dem  After  zusammen. 

Der  die  iVnlage  jeder  Flosse  bildende  langgestreckte  Wulst 
springt  allmählich  mehr  und  mehr  vor  und  erlangt  so  im  Verhältniss 
zu  seiner  Länge  eine  grössere  Breite;  zu  gleicher  Zeit  aber  verkürzt 
sich  seine  Befestigimg  an  der  Seite  des  Körpers  von  hinten  nach  vorn, 
so  dass  der  Theil,  welcher  ursprünglich  den  festsitzenden  Rand 
bildete,  mit  der  Zeit  theil  weise  in  den  Hinterrand  umgewandelt 
wird.  Dieser  Vorgang  wird  bei  den  Brustflossen  viel  vollständiger 
durchgeführt  als  bei  den  Bauchflossen.  Die  allgemeinen  Formver- 
änderungen, welche  die  ersteren  bei  ihrer  Entwicklung  durchmachen 
sind  aus  Fig.  344  und  348  zu  ersehen. 

Bevor  wir  zur  Entwicklung  des  Flossenskelets  übergehen,  sei 
noch  hen''orgehoben,  dass  die  Verbindung  der  beiden  Flossenanlagen 
durch  eine  continuirliche  Epithelzellenlinie  die  Vermuthung  wachruft, 
dass  sie  die  Ueberbleibsel  zweier  langgestreckter  Seitenflossen  darstellen'). 

Bald  nachdem  die  Anschauung ,  dass  die  paarigen  Flossen 
Ueberreste  einer  solchen  continuirlichen  Seitenflosse  seien,  in  meiner 
Abhandlung  über  die  Elasmoljranchier  ausgesprochen  worden  war, 
erschienen  zwei  interessante  Arbeiten  von  Thackeu  (Nr.  489)  und 
Mn  AKT  (Nr.  484),  welche  dieselbe  Ansicht  von  einem  durchaus 
selbständigen  Gesichtspunkt  aus  verfochten,  indem  sie  den  fertigen 
Bau  des  Skelets  der  paarigen  Flossen  mit  demjenigen  der  unpaarigen 
Flossen  verglichen  -). 

^)  Sowolil  Maihsk  als  ItuMPiinv  (Journal  of  Anat.  and  Phys.,  Vol.  Y)  hatten 
schon  früher  die  Verniuthung'  geäussert,  dass  die  paarigen  h'lossen  eine;  gewisse 
Verwandtschaft  mit  den  nnjiaarigen  Flossen  hätten. 

^)  Davidokf  hat  in  einer  Arheit  (No.  477),  welche  einen  wichtigen  Beitrag 
zu  unserer  Kenntniss  vom  Bau  der  Bauchflossen  bildet,  ans  seinen  Beobachtungen 
gewisse  Argumente  g(!gen  die  8eitenttossentlu>orie  der  (ili(Mlmaasseii  abzuleiten  A'er- 
sucht.  Sein  Haupteinwand  gründet  sich  auf  die  Thatsache,  dass  sich  eine  windiselnde, 
aber  oft  sehr  ansehnliche  Zahl  der  vor  der  Bauchflosse  gchsgenen  Kückenmarks- 
nerven durch  eine  longitudinale  Coiiunissiir  mit  dem  eigentlichen  die  Flosse  ver- 
sorgenden Ner\-enple.Kiis  A-erc^inigt.  Daraus  schliesst  er,  dass  die  IJauchflosse  ihre 
I^age  verändert  und  dass  sie  einst  dicht  hinter  den  Visceralbogen  gesessen 
habe.  Wenn  dies  das  stärkste  Argument  ist,  welches  man  gegen  die  im  Text 
verfochtene  Theorie  Aorijringen  kann,  so  möchte  ich  mit  ziemlicher  .Sicherheit  ver- 
nuitlien,  dass  dieselln'  mit  der  Zeit  allerdings  Annalnne  finden  werde.    Denn   selbst 
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rechtwinklig 
Längsstreifen 


Die  Entwicklung  des  Skelets  ist  leider  bisher  noch  nicht  ganz 
ausführlich  untersucht.  Ich  habe  jedoch  einige  Beobachtungen  über 
diesen  Gegenstand  an  Scißlmm  und  'Swiiiski  einige  am  Hecht  an- 
gestellt. 

Bei  ScylUum  verläuft  die  Entwicklung  der  Brust-  und  der  Bauch- 
flosse in  ziemlich  gleicher  Weise. 

Das  Skelet  beider  Flossen  besteht  im  frühesten  Stadium  aus 
einem  an  der  Hinterseite  des  Brust-  oder  Beckengürtels  hervor- 
sprossenden Streifen,  welcher  parallel  mit  der  Längsaxe  des  Körpers 
nach  hinten  verläuft.  Die  Anssenseite  dieses  Streifens  setzt  sich  in 
eine  Platte  fort,  die  sich 
in  die  Flosse  ausbreitet 
und  sich  sehr  früh  in 
eine  Reihe  von  paralle- 
len Strahlen 
zu  jenem 
gUedert. 

Mit  andern  Worten, 
das  primitive  Skelet  beider 
Flossen  besteht  aus  einem 
longitudinalen  Streifen, 
Avelcher  längs  der  Basis 
der  Flosse  verläuft  und 
unter  rechtem  Winkel  eine 
Reihe  von  in  die  Flosse 
eintretenden  Sti'ahlen  ab- 
gibt. Der  Längsstreifen, 
den  Avir  das  B  a  s  i  p  t  e  r  y  - 
gium  nennen  können,  setzt  sich  ausserdem  vorn  in  den  Brust-  resp. 
Beckengürtel  fort. 

Das  ursprüngliche  Skelet  der  Brustflosse  ist  auf  dem  Längs- 
schnitt in  Fig.  344  und  dasjenige  der  Bauchflosse  aus  etwas  späterem 
Stadium  in  Fig.  345  dargestellt. 

Einen  Querschnitt,  welcher  das  Basipterygium  (nipt)  der  Brust- 
flosse und  die  von  ihm  aus  in  die  Flosse  eintretende  Platte  erkennen 
lässt,  zeigt  uns  Fig.  346. 

Bevor  wir  dazu  übergehen,  das  spätere  Schicksal  der  beiden 
Flossen  zu  beschreiben,  möchte  ich  noch  hervorheben,  dass  ihr 
embryonaler    Bau    durchaus    die    Ansicht    unterstützt,     welche    auf 

zugegeben,  dass  Dävidoff's  Folgerung  aus  dem  Charakter  des  Beckenplexus  richtig 
ist,  so  liegt  doch,  so  viel  ich  sehe,  im  Wesen  der  Seitenflossentheorie  auch  g;\r 
kein  Grund,  warum  die  Bauchflossen  ilire  Lage  nicht  verändert  haben  könnten; 
anderseits  aber  kann  der  einen  Theil  der  Spinalnen^en  vor  der  Bauchflosse  ver- 
bindende Längsstrang  auch  eine  andere  Bedeutung  haben.  Er  könnte  z.  B.  ein 
Uebei'rest  aus  jener  Zeit  sein,  wo  die  Bauchflosse  eine  mehr  langgestreckte  Form 
hatte  als  geg-enwärtig  und  sich  dem  entsprechend  weiter  nach  vorn  ausdehnte. 

Auf  jeden  Fall  ist  unsere  Kenntniss  von  der  Natur  mid  der  Entstehung  von 
Nervenplexussen  noch  viel  zu  unvollkommen,  als  dass  auf  ihren  Charakter  solche 
Folgerungen  wie  die  von  Daviuokf  gegründet  werden  könnten. 


Fig.  344.  Brustflosse  i-iues  jungen  Scyllinm- 
cmliryos  im  horizontalen  Liingssclinitt. 

Das  Skelet  der  Flosse  wurde  nocli  von  embryonalem 
Knorpel  gebildet. 

Ii.p.  Basipterygium  (später  Metapterygium);  //■.  Flossen- 
stralilen;  p.fi.  Brustgürtel  im  Querschnitt;  /.  Loch  in  dem- 
selben; i'c.  Wandung  der  Peritonealhöhle. 
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Fig.  345.  Bauch  flösse  eines  sehrjun- 
gen  weiblichen  Embryos  von  Scyllium 
stellare. 

hb.  Rasipterygiuni ;  pu.  Pnbicumfortsatz  des 
lleckengürtels;  il.  Ileumfortsatz  desselben. 


C4run(l    der   Betrachtung    der    weielien    Theile    der   Flosse    aufgestellt 
worden  ist. 

i^ieinc  Beobachtungen  zeigen  nämlich,  dass  das  Embryonalskelet 
der  j)aarigen  Flosse  aus  einer  Reihe  paralleler  Strahlen  besteht,  welche 
denjenigen  der  unpaarigen  Flossen  durchaus  ähnlich  sind.  Diese 
Strahlen  stützen  den  weichen  Theil  der  Flosse,  welcher  die  Gestalt 
einer  Längsleiste  besitzt;  an  ihrer  Basis  aber  hängen  sie  mit  einem 
Längsstreifen   zusammen ,    der    wahrscheinlich    durch   secundäre    Ent- 

wicklungsvoi'gänge  entstanden  ist. 
Wie  MiVART  hervorhob,  ent- 
wickelt sich  gelegentlich  auch  ein 
ähnlicher  Längsstreifen  zur  Unter- 
stützung der  Knorpelstrahlen  der 
unpaaren  Flossen.  Den  Längs- 
streifen der  paarigen  Flossen  hal- 
ten sowohl  Tiiacivp:u  als  ]Mivart 


für  ein  Product  der  Verschmelzung 
der  Basaltheile  von  ursprünglich 
selbständigen  Strahlen,  aus  denen, 
wie  sie  annehmen,  die  Flosse  einst 
ausscliliesslich  zusammengesetzt 
war.  Diese  Ansicht  ist  für  sich 
wahrscheinlich  genug ;  es  lässt  sich 
aber  im  Embryo  nichts  davon  erkennen,  dass  der  fragliche  Streifen 
durch  Verwachsung  von  Strahlen  entstehe,  obgleich  die  Thatsache, 
dass  er  mit  der  Basis  der  Strahlen  unmittelbar  zusammenhängt,  einiger- 
maassen   zu  gunsten  dieser  Ansicht  spricht  \). 

Hier  sei  noch  auf  einen  Punkt  auftnerksam  gemacht,  der  vielleicht 
als  eine  Schwierigkeit  erscheint ,  dass  nämlich  der  embryonale  Knorpel, 
von  welchem  die  Flossenstrahlen  ausgehen,  in  bedeutendem  Umfange  bei 
der  Brustflosse  und  immerliin  erheblich  bei  der  Bauchflosse  anfangs  eine 
continuirliche  Lamelle  darstellt,  die  sich  erst  nachträglich  in  einzelne 
Strahlen  gliedert.  Ich  bin  jedoch  geneigt,  dies  blos  als  eine  Folge  der 
Umwandlung  indifferenten  Mesoblasts  in  Knorpel  anzusehen,  und  jeden- 
falls wird  daraus  noch  keine  der  obigen  Ansicht  zuwiderlaufende  Fol- 
gerung gezogen  werden  dürfen,  da  ich  finde,  dass  die  Strahlen  der  un- 
paarigen Flossen  sich  ganz  ebenso  aus  einer  continuirlichen  Lamelle  ab- 
gliedern. Ueberall  ist  die  Sonderung  der  Strahlen  zum  grössten  Tlieil 
vollendet,  bevor  das  fragliche  CTewebe  hinlänglich  soweit  diffcrenzirt  ist, 
dass  es  der  Histologe  als  Knorpel  bezeichnen  dürfte. 

')  Thackek  gründet  seine  An.scliaunug  ganz  besonders  auf  die  fertige  Form 
der  Brustflossen  bei  den  Knorpelganoiden  und  das  liauptsäcldicliste  Gewiclit  legt 
er  dabei  auf  Fohjodon,  wo  der  Tlieil,  weleher  bei  anderen  Formen  die  JJasaljdatte 
darstellt,  in  einzelne  »Segmente  zerfallen  ist.  Es  ist  möglich,  dass  die  (iliederung 
dieser  Platte,  wie  Gküenj!Aur  und  Daviuokk  anneinnen,  eine  secundäre  Erscheinung 
ist;  allein  Thackeu's  Ansicht,  dass  diese  Gliederung  ein  primitiver  Charakter  sei, 
scheint  mir  doch,  so  lange  bestimmte  Zeugnisse  fiir  das  Gegentheil  fehlen,  die 
natürlicliere  zu  sein. 
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Th ACKER  und  MivART  sind  beide  der  Ansicht,  dass  sich  der 
Brust-  und  der  Beckengürtel  durch  ventrale  und  dorsale  Auswüchse 
vom  Vorderrand  des  die  Flossensti'ahlen  stützenden  Längsstreifens  aus 
gebildet  haben. 

ÖOAveit  ich  sehen  kann,  dürfte  gegen  diese  Ansicht  kein  theore- 
tischer Einwand  erhoben  werden,  und  die  Thatsache,  dass  der  Brust- 
und  der  Beckengürtel  als  Ganzes  entstehen  und  lange  Zeit  mit  den 
Längsstreifen  ihrer  zugehörigen  Flossen  in  Zusammenhang  bleiben, 
spricht  eher  für  als  gegen  diese  Auffassung.  Gleiches  lässt  sich  von 
dem  Umstand  behaupten,  dass  der  erste  Theil  jedes  Gürtels,  welcher 
sich  anlegt,  stets  der  in  der  Nachbarschaft  des  Längsstreifens  (des 
Basipterygiums )  der  Flosse  gelegene  Theil  ist,  während  die  dorsalen 
und  ventralen  Verlängerungen  als  nachti'äghche  Auswüchse  entstehen. 

Die  spätere  Entwicklung  des  Skelets  der  beiden  Flossen  lässt 
sich  besser  getrennt  behandeln. 


pt 


Fig.  346.  Querschnitt  durch  die  Brustflosse  eines  jungen  Kmbryos  von  Scyllitim 
stellare. 

mpt,  Basipterygiumstüci  (Metapterygium);  //•.  Flossenstrahl;  m.  Muslveln;  ///.  Hornftiden. 

Bauchflosse.  Die  Veränderungen  in  der  Bauchflosse  sind  ver- 
hältnissmässig  gering;.  Die  Flosse  erhält  sich  das  ganze  Leben  über 
als  beinah  horizontal  liegende  seitliche  Vorragnng  am  Körper  und  der 
Längsstreifen  —  das  Basipterygium  —  an  ihrer  Basis  bleibt  ebenfalls 
in  dieser  Form  bestehen.  Lange  Zeit  hängt  er  mit  dem  Becken- 
gürtel zusammen,  gliedert  sich  aber  schliesslich  davon  ab.  Von  den 
Flossenstrahlen  bleibt  der  vorderste  nach  der  Abgliederung  des  Basi- 
pterygiums in  unmittelbarer  Gelenkverbindung  mit  dem  Beckengürtel 
(Fig.  347)  und  auch  die  übrigen  gliedern  sich  schliesslich  vom  Basi- 
pterygium ab,  obgleich  sie  in  Gelenkverbindung  damit  bleiben.  Sie 
gliedern  sich  auch  in  gewissem  Maasse  der  Quere  nach.  Das  hintere 
Ende  des  Basi[)terygiumstreifens  zeigt  ebenfalls  eine  Abgliederung  als 
Endstrahl. 
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Somit  behält   die  Baiichflosse   in  allen  wesentlichen  Punkten  ihre 
ursprüngliche  Anordnung. 


m.o 


7/ 
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Fig.  347.     Bauehflosse  eines  jungen  milnnliclien  Embryos  von  ScylUum  stellare. 

hp.  Basiptcrygium;  m.o.  Fortsatz  desselben,  welcher  in  das  Haftorgan  eindringt;  iL  Ileumfortsatz 
des  Beckcngürtcls;  2'>i-  Pubicum. 


Brustflosse.     Das    erste    Stadium    der 
sich  von  demjenigen  der  Bauchflosse  nur 


Brustflosse    unterscheidet 


Fig.  34S.  firns  t  flösse  eines  Embryos  vor. 
H C'jilliii  Dl  titeJ I arf. 

liip.  Metapterygiuni  ( Hasipterygium  des  vorhergehenden 
Stadiums);  me.p.  Kudinient  des  künftigen  Pro-  und  Meso- 
ptcrygiums;  sr.  Schnitttl:iche  des  Scapularfortsatzes;  rr. 
Coracoidfortsatz;  //■.  Loch;/.  Hornfäden. 


in  nntergeordneten  Dingen. 
Wir  beobachten  denselben 
Längssti-eifen  oder  das  Basi- 
pterygium,  an  welchem  sich 
die  Jj'lossenstrahlen  Ijefesti- 
gen  und  dessen  Stellung  an 
der  Basis  der  Flosse  auf 
dem  Querschnitt  (Fig.  346, 
mpt)  deutlich  zu  sehen  ist. 
Vorn  hängt  der  Streifen  mit 
dem  Brustgürtel  zusammen 
(Fig.  344  und  348). 

Die  Veränderungen, 
welche  im  Laufe  dei"  weite- 
ren P]nt Wicklung  vor  sich 
gehen,  sind  jedoch  bei  der 
Bru.stflosse  viel  bedeutender 
als  bei  der  Bauchflosse. 

Durch  den  oljen  er- 
wähnten Vorgang,    welcher 

Befesti"iunüsstelle     der 


üie  — _„.p. 
Brustflosse  an  der  Leibes- 
wand von  hinten  nach  vorn 
verkürzt,  wird  der  ]3asiptery- 
giumstrcifen  allmählich  nach 
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aussen  gedrängt,  während  sein  vorderes  Ende  am  Brustgürtel  befestigt 
bleibt.  Auf  diese  Weise  kommt  es,  dass  der  betreffende  Streifen 
schliesslich  den  Hinterrand  des  Flossen  skelets  bildet  (Fig.  348  und 
349,  mp)  und  den  Theil  darstellt,  welchen  Gegenbaur  das  Meta- 
p  t  e  r  y  g  i  u  m  nennt,  um  sich  schliesslich  vom  Brustgürtel  abzugliedern 
und  nur  noch  mit  dessen  hinterem  Rande  zu  articuliren. 

Die  Knorpelplatte,  welche  sich  vom  Basipterygium  oder,  wie  wir 
es  nennen  können,  vom  Metapterygium  aus  in  die  Flosse  fortsetzt, 
ist  lange  nicht  so  vollständig  in  Flossenstrahlen  getheilt  wie  bei  der 
Bauchflosse  und  dies  gilt  ganz  besonders  von  dem  basalen  Theil  der 
Platte.  Dieser  Theil  zerfäUt  in  der  That  zunächst  nur  in  zwei  Stücke 
(Fig.  348),  ein  kleines  vorderes  Stück  am  Vorderende  (me.p)  und 
ein  grösseres  hinteres  Stück,  Avelches  der  Basis  der  übrigen  Flosse 
entlangzieht.  Das  vordere  Stück  schliesst  sich  an  seiner  Basis  un- 
mittelbar dem  Brustgürtel  an  und  gleicht  in  dieser  Hinsicht  dem  vor- 
deren Flossensti'ahl  des  Beckengürtels.  Es  stellt  die  Anlage  des 
Mesopterygiums  und  des  Propterygiums  von  Gegenbauii 
dar.      An    seinem    Ende 

ti'ägt     es     vier     Flossen-  ,.<5>;:^:?^f'5St-^ 

strahlen,    von   denen   der  <Ns^ 

vorderste     jedoch     nicht  'k-\\V\  1 1' /  / /--'^A 

deutlich     ausgeprägt     ist.  '^^  f  ' '  '  y^P'-'A 

Die      übrigen      Flossen-,  -  7~^V 

strahlen   sitzen   am  Ende  ^||;/      /     / 

der  mit  dem  Metaptery-  '  ^"J^- wii^J   / 

gium     zusammenhängen-  -  mß--^^ 

den  Platte.  f!|V~ '^'^' 

Die     weiteren    Ver- 
änderungen in  den  Knor- 
pelstücken     der      Glied-  v^        y^ 
maassen  sind  nicht  wesent-  .^7 
lieh  und  lassen  sich  leicht 

,1n^«l,  öii-ion  RliV.l-  0,,+"  TTi'r,.  ^'S-   349.     Skelet    der    Brustflosse    und    eines 

ClUrCn  emeniDUCkaUI  J^lg.        Theils  des  Brustgürteis  eines  beinah  reifen  Era- 

349    übersehen,      welche      ^'ryos  Yon  sc>/iiinm  stdiare. 

rli"o       rilmrlrnQ-iocA  oi'noa  myA  Metapterygium ;  me.;».  Mesopterygium ;  i^.  Proptery- 

Clie       U-UeamaaSSe  emeS        gium;  er.  Coracoidfortsatz. 

fast  ausgebildeten  Em- 
bryos darstellt.  Das  Vorderende  des  vordersten  Basalknorpels  ghedert 
sich  als  Propterygium  ab,  welches  einen  einzigen  Flossenstrahl 
trägt,  Avährend  der  übrige  Theil  des  Knorpels  als  Mesopterygium 
zurückbleibt.  Alle  anderen  nun  in  erheblichem  Maasse  gegHederten 
Flossenstrahlen  werden  vom  Metapterygium  getragen. 

Die  Art  der  Entwicklung  der  Brustflosse  zeigt,  wie  schon  Mivart 
hervorhob,  dass  das  ^Metapterygium  das  Homologen  des  Basalknorpels 
der  Bauchflosse  ist. 

Aus  dem  Entwicklungsgang  der  Flosse  von  Scyllnim  lassen  sich 
Folgerungen  ziehen,  welche  den  neuerdings  von  Gegenbaük  und  Huxley 
über  den  Bau    der    Flosse    aufgestellten  Ansichten    zuwiderlaufen.     Diese 


vr-.. 
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beiden  Autoren  glauben  nämlich,  der  ursprüngliche  Flossentypus  habe  sich 
am  vollkommensten  bei  Ceratodus  erhalten  und  bestehe  aus  einer  mittleren, 
vielfach  gegliederten  Axe  mit  zahlreichen  Seitenstrahlen.  Gegexbaur 
leitet  die  Brustflosse  der  Elasmobranchier  von  einer  Form  ab,  welche  er 
das  ArcMj)teryghim  nennt  und  welche  fast  genau  wie  die  von  Ceratodus 
aus  einer  mittleren  Axe  und  zwei  Reihen  von  Strahlen  bestünde.  Er 
nimmt  aber  an,  dass  ausser  den  an  der  mittleren  Axe  befestigten  Strahlen, 
die  bei  Ceratodus  ausschliesslich  angetroffen  werden,  noch  andere  in  un- 
mittelbarer Gelenkverbindung  mit  dem  Schultergürtel  vorhanden  gewesen 
seien.  Seiner  Auffassung  nach  sind  bei  der  Elasmobranchierflosse  die 
meisten  seitlichen  Strahlen  des  hinteren  Randes  (des  medianen  oder  inneren 
Randes  nach  seiner  Ansicht  über  die  Lage  der  Gliedmaassenj  verkümmert 
und  die  centrale  Axe  wird  vom  Metapterjgiuui  vertreten,  während  das 
Pro-  und  das  Mesopterygium  und  ihre  Strahlen,  wie  er  glaubt,  von  jenen 
Strahlen  des  Archipterygiunis  abstammen,  die  ursprünglich  unmittelbar 
mit  dem  Schultergürtel  articulirten. 

Gegenbaur's  Ansicht  scheint  mir  durch  die  Thatsachen  der  Ent- 
wicklung der  Brustflosse  bei  Sciilluim  vollständig  widerlegt  zu  werden, 
nicht  so  sehr,  weil  die  Brustflosse  dieser  Form  nothwendig  für  ein  pri- 
mitives Gebilde  zu  halten  wäre,  als  vielmehr,  weil  sich  das,  was  Gegen- 
BAUR  für  die  ursprüngliche  Axe  der  zweireihigen  Flosse  hält,  in  Wirk- 
lichkeit als  die  Basis  derselben  herausstellt  und  es  sich  nur  im  aus- 
gewachsenen Zustande  denken  lässt,  dass  eine  zweite  Gruppe  von  seit- 
lichen Strahlen  noch  an  der  Hiuterseite  des  Metapterygiums  vorhanden 
sein  könnte.  Wenn  Gegexbaur's  Ansicht  richtig  wäre,  so  sollten  wir  er- 
warten, wenn  irgend  sonstwo,  doch  gewiss  beim  Embryo  Spuren  dieser 
zweiten  Gruppe  von  seitlichen  Strahlen  zu  finden.  Die  Sache  liegt  aber 
so,  dass,  wie  leicht  durch  einen  Blick  auf  Fig.  344  und  346  zu  ersehen 
ist,  eine  solche  zweite  Gruppe  von  seitlichen  Strahlen  unmöglich  bei 
einem  Flossentypus  existiren  könnte,  wie  wir  ihn  im  Embryo  finden  ^). 
Zugleich  mit  dieser  Anschauung  Gegexbaur's  scheint  mir  aber  auch  die 
von  diesem  Anatomen  aufgestellte  Theorie,  dass  die  Gliedmaassen  umge- 
wandelte Kiemenbogen  seien,  fallen  zu  müssen,  indem  seine  jMethode,  die 
Gliedmaassen  von  Kiemenbogen  abzuleiten,  nicht  mehr  zulässig  ist,  seit- 
dem wir  gesehen  haben,  dass  eine  nach  dem  Typus  der  embryonalen 
Gliedmaassen  der  Elasmobranchier  gebildete  Flosse  unmöglich  von  einem 
Visceralbogen  mit  seinen  Kiemenstrahlen  abstammen  könnte  ^). 

Gegexbaur's    frühere  Ansicht,   dass    die  Elasmobranchierflosse  einen 

*)  Wenn,  was  ich  sehr  Ijezweifle,  Gegenhaur  mit  Rocht  gewisse  an  den 
IJrustflossen  nianciicr  Elasmobnuichier  nnzutreftende  >StraliIeu  für  Kudimente  einer 
zweiten  (inippe  von  Strahlen  an  der  Hinterseito  d(!s  Metai)terygiiuns  ansieht,  so 
dürften  diese  »Strahlen  doch  wohl  eher  als  in  der  Entwickhing  i)eg'riffene  Gebilde 
denn  als  letzte  Spuren  einer  zweireihigen  Flosse  zu  betrachten  sein. 

•)  Von  grossem  Interesse  sind  einige  Argumente  zu  gunsten  von  Gegenbauk's 
'J'lieorie,  welche  WiiiDERsiiKiM  als  Ergebniss  seiner  Untersucliungen  an  Frotoptcrus 
angeführt  hat.  Die  von  ihm  beschriebene  Befestigung  der  äusseren  Kiemen  am 
J5rustgürtel  ist  unzweifelhaft  sehr  merkwürdig;  ich  möchte  al)cr  vermuthen,  dass 
die  IJeobachtungen,  welche  wir  über  die  Getässversorgung  dieser  Kiemen  besitzen, 
sclion  dartluüi,  dass  diese  Befestigung  eine  secundäre  Erscheinung  ist. 
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ursiirünglichen  einreiliigen  Typus  bewahrt  habe,  scheint  mir  der  Wahr- 
heit näher  zu  kommen  als  seine  neuere  Ansicht  in  dieser  Sache,  obgleich 
ich  glaube,  dass  der  wesentliche  Punkt,  welcher  durch  die  Entwicklung 
dieser  Theile  bei  SajUmm  festgestellt  worden  ist,  in  dem  Umstände  liegt, 
dass  der  Hinterrand  der  fertigen  Elasmobranchierflosse  die  ursprüngliche 
Basallinie,  d.  h.  die  Befestigungslinie  der  Flosse  an  der  Seite  des 
Körpers  ist. 

HuxLEY  ist  der  Meinung,  dass  das  Mesopterygium  das  proximale 
Stück  des  Axenskelets  der  Gliedmaassen  von  Ceraiodus  bilde,  und  er 
leitet  derageniäss  die  Elasmobranchierflosse  von  derjenigen  von  Ceratodus 
durch  Verkürzung  ihrer  Axe  und  Verwachsung  einiger  ihrer  Elemente 
ab.  Der  secundäre  Charakter  des  Mesopterygiums  und  sein  vollständiges 
Fehlen  beim  Scylliumemhryo  scheinen  mir  jedoch  ebenso  bestimmt  gegen 
Huxley's  Ansicht  zu  sprechen,  wie  der  ganze  Charakter  der  embryonalen 
Flosse  Gegenbaur's  Auffassung  zuwiderläuft;  und  ich  möchte  vielmehr 
annehmen,  dass  die  Flosse  von  Ceratodus  von  einer  Elasmobranchierähn- 
lichen  Form  abzuleiten  sei  und  zwar  vermöge  einer  Reihe  von  Abstufun- 
gen ähnlich  denen,  welche,  wie  Huxley  annimmt ,  zur  Ausbildung  der 
Elasmobranchierflosse  geführt  haben  sollen,  jedoch  in  gerade  umgekehrter 
lieihenfolge. 

Was  die  Entwicklung  der  Brustflosse  bei  den  Knochenfischen  be- 
trifft, so  besitzen  wir  darüber  einige  Beobachtungen  von  'Swirski  (No.  4 SS), 
welche  jedoch  leider  nicht  viel  Aufklärung  über  die  Natur  der  Flosse 
gewälu'en. 

'Swirski  findet,  dass  das  Skelet  der  Gliedmaassen  beim  Hecht  aus 
einer  Knorpelplatte  besteht ,  welche  mit  dem  Brustgürtel  zusammenhängt 
und  sich  bald  in  einen  proximalen  und  einen  distalen  Abschnitt  gliedert. 
Der  erstere  zerfällt  später  in  fünf  basale  Strahlen,  der  letztere  in  zwölf 
Theile,  deren  Anzahl  jedoch  nachträglich  wieder  reducirt  wird. 

Diese  Untersuchungen  möchten  vielleicht  darauf  hinweisen,  dass  das 
Basipterygium  der  Elasmobranchier  bei  den  Knochenfischen  nicht  ver- 
treten ist,  indem  sicli  die  Knochenstrahlen  nicht  zu  einem  continuirlichen 
basalen  Streifen  vereinigt  haben ;  allein  die  Beobachtungen  sind  noch 
viel  zu  un\ollständig,  um  eine  solche  Folgerung  mit  irgend  welcher  Be- 
stimmtheit darauf  «-runden  zu  können. 


ö' 
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Die  Beobachtungen  über  die  erste  Entwicklung  der  fünfzehigen 
Gliedmaassen  der  höheren  Wirbel thiere  sind  verhältnissmässig  sehr 
dürftig. 

Die  Gliedmaassen  entstellen  als  einfache  Auswüchse  aus  den 
Seiten  des  Körpers,  welche  aus  Epiblast  und  Mesoblast  bestehen. 
Bei  den  Amnioten  wenigstens  erscheinen  sie  als  Vorsprünge  einer 
besonderen  Längsleiste,  welche  als  Wolff'sche  Leiste  bekannt  ist; 
auch  tragen  sie  bei  den  Amnioten  am  äusseren  Ende  eine  verdickte 
Epiblastkappe,  die  man  vielleicht  mit  der  Epiblastfalte  an  der  Spitze 
der  Elasmobrancliierflosse  vergleichen  kann. 
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Beide  Gliedmaassen  haben  anfänglich  eine  genau  übereinstimmende 
Lage,  indem  «ie  beide  nach  hinten  gerichtet  sind  und  parallel  der 
Korperoberfläche  verlaufen. 

Bei  den  Urodelen  (Götte)  ist  die  Ulnar-  resp.  Fibularseite  an- 
fanglich dorsalwärts,  die  Radial-  resp.  Tibialseite  ventralwarts  gerichtet, 
bei  den  Säugethieren  jedoch  gibt  Köllikek  an,  dass  der  radiale 
resp.  tibiale  Rand  von  Anfang  an  nach  vorn  gewendet  sei. 

Welche  Lageveränderungen  eigentlich  die  Ghedmaassen  im 
Laufe  ihrer  Entwicklung  durchmachen,  ist  noch  nicht  völlig  autgeklärt. 
Um  dem  Leben  auf  dem  Lande  zu  genügen,  nehmen  die  Biegungen 
der  beiden  Glieder  allmählich  eine  mehr  und  mein-  divergirende 
Richtung  an,  bis  bei  den  Säugethieren  die  entsprechenden  Gelenke 
der  beiden  Ghedmaassen  in  genau  entgegen o-esetzter  Richtuno-  e-e- 
Avendet  smd. 

Lmerhalb  des  Mesoblasts  der  Ghedmaassen  bildet  sich  ein  zu- 
sammenhängendes Blastem  aus,  welches  die  erste  Spur  des  Glied- 
maassenskelets  darstellt.  Die  entsprechenden  Elemente  der  beiden 
Ghedmaassen,  nämlich  Humerus  und  Femur,  Radius  und  Tibia,  Ulna 
und  Fibula,  Carpal-  und  Tarsalknociien,  Metacarpalia  und  Metatarsalia, 
Finger  und  Zehen,  differenziren  sich  innerhalb  dieses  Blastems  durch 
Umwandlung  bestimmter  Abschnitte  in  Knorpel,  welche  entweder  voll- 
ständig getrennt  oder  im  Anfang  noch  verbunden  sein  können.  Diese 
Knorpelelemente  verknöchern  dann  später. 

Die  weitere  Ausbildung  der  Tlieile,  ganz  besonders  des  Carpus  und 
Tarsus,  hat  den  Gegenstand  zahlreicher  Untersuchungen  gebildet  und 
es  wurden  dadurch  wichtige  Resultate  in  betreff  der  Homologie  der  ver- 
scliiedenen  Carpal-  und  Tarsalknociien  innerhalb  der  Wirbelthierreihe  ge- 
wonnen;  allein  dieser  Gegenstand  geht  zu  sehr  ins  Einzelne,  um  hier 
näher  besprochen  werden  zu  können.  Die  erste  Entwicklung  mit  Ein- 
schluss  der  Aufeinanderfolge  in  der  Ausbildung  der  einzelnen  Thcile  und 
der  Umfang  der  anfänglich  zwischen  ihnen  bestehenden  ('ontinuität  ist 
anderseits  nur  wenig  untersucht  worden.  Neuerdings  jedoch  haben  zwei 
Anatomen,  Götte  (No.  482)  und  Strasser  (No.  487),  die  Entwicklung 
der  Ghedmaassen  bei  den  Urodelen  im  Hinblick  darauf  untersucht  und 
ihre  Ergebnisse,  obgleich  nicht  in  allen  I\uikten  vollständig  überein- 
stimmend ,  sind  doch  von  hohem  Interesse,  ganz  besonders  durch  ihre 
Tragweite  für  die  Ableitung  der  fünfzehigen  Gliedmaasse  von  der  Eisch- 
flosse.  Bevor  jedoch  nicht  noch  weitere  Untersuchungen  ähnlicher  Natur 
an  anderen  Typen  angestellt  sind,  müssen  die  aus  Götte's  und  Strasser's 
Beobachtungen  gezogenen  Schlüsse  nur  für  provisorisch  gelten,  während 
die  eigentlicdu;  Erklärunj:-  der  verscliiedenen  ontogenetischen  Processe  noch 
sehr  unsiciier   bk-ibt. 

Es  wurden  Triton  uml  Salmnandnc  untersucht.  Wir  erinnern  den 
Leser  daran,  dass  die  Hand  der  Urodelen  vier  und  der  Euss  fünf 
Einger  hat,   indem  der  Hand  ein  fünfter  Einger  fehlt').      15ei  Triton  be- 

^)    Dies    .sclieirit    mii-   doutlicli    aus    Götte's    und    8tkabsi;ii's    Jjeobac-htuiigeii 
liervorzugelicn. 
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steht  nun  die  proximale  Reihe  der  Carpalknochen  (nach  Gegenbaur's 
Nomenclatur)  aus  l)  einem  Radiale  und  2)  und  3)  einem  Intermedium 
und  einem  Ulnare,  welche  theilweise  verschmolzen  sind.  Die  distale 
Reihe  zeigt  vier  Carpalia,  von  denen  das  erste  oft  nicht  zur  Stütze  des 
ersten  Metacarpale  dient,  Avährend  das  zweite  sowohl  mit  dem  ersten  als 
mit  dem  zweiten  ]\Iet<acarpale  articulirt.  Am  Fusse  besteht  die  proximale 
Reihe  der  Tarsalia  aus  einem  Tibiale,  einem  Intermedium  und  einem 
Fibulare.  Die  Distalreihe  bilden  vier  Tarsalia,  von  denen  das  erste  wie 
in  der  Hand  oft  nicht  mit  dem  ersten  Metatarsale  in  Gelenkverbindung 
steht,  so  dass  das  zweite  zur  Stütze  des  ersten  und  zweiten  Metatarsale 
dienen  muss.  Ebenso  stützt  das  vierte  Tarsale  sowohl  das  vierte  als  das 
fünfte  Metatarsale. 

Der  Entwicklungsgang  ist  für  Hand  und  Fuss  beinah  derselbe.  Der 
merkwürdigste  Punkt  ist  die  Reihenfolge  in  der  Ausbildung  der  Finger. 
Die  beiden  vorderen  (auf  der  Radial-  resp.  Tibialseite)  bilden  sich  in 
erster  Linie,  dann  der  dritte,  vierte  und  fünfte  nach  einander. 

Was  die  eigentliche  Entwicklung  des  Skelets  betrifft,  so  ist  Strassee, 
dessen  Beobachtungen  mit  Hilfe  von  (Querschnitten  angestellt  Avurden,  zu 
folgenden  Resultaten  gekommen. 

Der  Humerus  nebst  dem  Radius  und  der  Ulna  sowie  die  ent- 
sprechenden Theile  in  der  hinteren  Gliedmaasse  sind  die  ersten  Gebilde, 
welche  sich  in  der  continuirlichen  Gewebeplatte  differenziren,  aus  der  das 
Skelet  der  Gliedmaassen  hervorgeht.  EtAvas  später  erscheint  an  der  Basis 
des  ersten  und  zweiten  Fingers  ein  knorpliges  Centrum  (das  bereits  in 
Form  einer  Hervorragung  am  Ende  der  Gliedmaasse  sichtbar  gewesen 
war)  an  der  Stelle  des  bleibenden  zweiten  Carpale  der  distalen  Carpal- 
reihe  und  von  diesem  Centrum  aus  breitet  sich  dann  der  Vorgang  der 
Verknorpelung  nach  den  Fingern  und  in  den  ganzen  übrigen  Carpus 
aus.  Auf  diese  Weise  entsteht  eine  continuirliche  knorplige  Carpalplatte, 
welche  einerseits  mit  dem  Knorpel  der  beiden  Metacarpalia ,  anderseits 
mit  demjenigen  des  Radius  und  der  Ulna  zusammenhängt. 

Im  Knorpel  des  Carpus  kann  man  zwei  besondere  Stränge  unter- 
scheiden, den  einen  auf  der  Radialseite,  welcher  in  der  Entwicklung  am 
weitesten  vorgeschritten  ist  und  mit  dem  Radius  zusammenhängt,  den 
andern  weniger  entwickelten  anf  der  Ulnarseite,  wo  er  sowohl  mit  der 
Ulna  als  mit  dem  Radius  zusammenhängt.  Die  Ulna  und  der  Radius 
sind  dagegen  nicht  mit  dem  Humerus  verbunden. 

Bei  weiterem  Wachsthum  sprossen  zunächst  der  dritte  und  vierte 
Finger  ixnd  am  Fuss  auch  die  fünfte  Zehe  allmählich  nach  einander  aus 
der  Ulnarseite  der  zusammenhängenden  Carpalplatte  hervor.  Die  Carpal- 
platte selbst  gliedert  sich  vom  Radius  und  der  Ulna  ab  und  zerfällt  in 
die  Carpalknochen. 

Der  ursprüngliche  radiale  Knorpelstrang  theilt  sich  in  drei  Elemente, 
ein  proximales  Radiale,  ein  mittleres  Element,  das  erste  Carpale,  und 
ein  distales  Element,  das  bereits  erwähnte  zweite  Carpale.  Das  erste 
Carpale  kommt  so  zwischen  den  Basalknorpel  des  zweiten  Fingers  und 
das  Radiale    zu  liegen    und    scheint    daher    eine    ursprüngliche 
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mittlere  Reihe  von  C a i- p a  1  k n o eh e ii  zu  vertreten,  während 
das  Centrale  einen  a  n  d  e  r  e  n  ^^  e  r  t  r  e  t  e  r  d  e  r  s  e  1  b  e  n  darstellt. 

Das  Centrale  und  das  Intermedium  sind  das  mittlere  und  das  proxi- 
male Product  der  Abgliederung  des  ulnaren  Korpelstrangs  vom  ursprüng- 
lichen Carpus,  während  das  distale  zweite  Carpale  diesem  und  dem  radi- 
alen Knorpelstrang  gemeinsam  ist. 

Die  Ulnar-  oder  Fibularseite  des  Carpus  oder  Tarsus  theilt  sich  in 
ein  proximales  Element  —  das  Ulnare  oder  Fibulare  —  wobei  jedoch 
das  Ulnare  theilweise  mit  dem  Intermedium  verbunden  bleibt.  Aus  dieser 
Platte  entstellen  auch  zwei  (Jarpalia,  welche  mit  dem  dritten  und  vierten 
Finger  articuliren,  während  am  Fuss  die  entspreclienden  Elemente  mit 
der  dritten  Zehe  einer-  und  der  vierten  und  fünften  Zehe  anderseits 
articuliren. 

(T(Vn'E,  dessen  Untersuchungen  nach  einer  etwas  anderen  Methode 
angestellt  wurden  als  diejenigen  von  Htrassee,  widerspricht  dem  letzteren 
in  mehreren  Punkten.  Er  findet,  dass  das  primitive  Gliedmaassenskelet 
aus  einem  Basalabschnitt ,  dem  Humerus  besteht,  welcher  sich  in  einen 
Radial-  und  einen  Ulnarstrahl  fortsetzt,  die  jeweils  in  die  beiden  ersten 
Fingrer  auslaufen.  Die  beiden  Strahlen  verschmelzen  sodann  an  der  Basis 
der  Finger,  um  den  Carpus  zu  bilden,  und  auf  diese  Weise  ist  denn  die 
Gliederung  der  Gliedmaasse  in  Oberarm,  Unterarm  und  Hand  durch- 
geführt. 

Die  Ulna,  welche  sich  ursprünglich  in  den  zweiten  Finger  fortsetzte, 
trennt  sich  später  davon  ab  und  läuft  in  den  dritten  Finger  aus.  Von 
der  Seite  des  die  Ulna  mit  dem  dritten  Finger  verbindenden  Theils  des 
Carpus  sprosst  sodann  der  vierte  Finger  hervor  und  am  Fusse  entstehen 
aus  der  entsprechenden  Gegend  die  vierte  und  die  fünfte  Zehe.  Jede 
der  drei  mit  dem  ersten  resp.  zweiten  und  dritten  Finger  verbundenen 
Knorpelsäulen  zerfällt  dann  in  drei  hintereinanderliegende  Carpalknochen, 
so  dass  GöTTE  also  der  Ansicht  ist,  das  Skelet  der  Hand  oder  des  Fusses 
bilde  sich  aus  einer  proximalen,  einer  mittleren  und  einer  distalen  Reihe 
von  Carpalknochen,  von  denen  jede  potentiell  drei  Elemente  entlutlt. 
Die  proximale  Reihe  besteht  hienach  aus  dem  Radiale,  dem  Intermedium 
und  dem  Ulnare,  die  mittlere  aus  Carpale  1,  dem  Centrale  und  Carpale  4, 
die  distale  Reihe  endlich  aus  Carpale  2  (das  sich  nacli  Götte  aus  zwei 
verschmolzenen  Elementen  zusammensetzt)  und  aus  Carpale  3. 

Die  Ableitung  des  Chiropterygiums  vom  Ichthy- 
opterygium.  Sämmtliche  Anatomen  stimmen  darin  übereiu,  dass  die 
Gliedinaassen  der  höheren  Wirbelthiere  von  denen  der  Fische  abstammen ; 
allein  die  Kluft  zwischen  den  beiden  Typen  ist  so  gToss,  dass  über  die 
Art  der  Entwicklung  des  Chiropterygiums  eine  grosse  Mannichtältigkeit 
der  Meinungen  herrscht.  Die  wichtigsten  Speculationen  über  diesen 
Gegenstand  sind  die  von  Gegenbaur  und  Huxlky. 

Gkgenbauk  nimmt  an,  dass  das  Chiropterygium  von  einer  einreihigen 
Fischgliedmaasse  abstamme  und  dass  es  hienach  aus  einem  primitiven 
Stamm  bestehe,  an  welchem  auf  der  einen  (der  Ulnar-)  Seite  eine  Reihe 
von  seitlichen  Strahlen  befestigt  sei,  während  Huxley  sich  dafür  aus- 
spricht,  dass  das  Chiropterygium  aus  einer  zweireihigen  Fischgliedmaasse 
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hervorgegangen  sei  und  zwar  diu-ch  „Verlängerung  des  axialen  Skelets, 
begleitet  von  einem  Herunterrücken  seiner  distalen  Elemente  vom  Scluüter- 
gürtel  herab   sowie  von  einer  Verminderung  in  der  Zahl  der  Strahlen". 

Weder  die  eine  noch  die  andere  Theorie  gTündet  sich  auf  die  Onto- 
logie  und  in  der  Tbat  bilden  auch  die  oben  in  betreff  der  Entwicklung 
der  Urodelengliedmaassen  erwähnten  Tbatsachen  das  einzige  ontogenetische 
Zeugniss,  das  wir  über  diese  Frage  besitzen. 

Ohne  behaupten  zu  wollen,  dass  man  dieses  Zeugniss  irgendwie  für 
beweisend  ansehen  dürfe,  scheint  mir  dasselbe  doch  eher  zu  gunsten  der 
Ansicht  zu  sprechen,  dass  das  Chiropterygium  von  einem  einreihigen 
Flossentypus  abzuleiten  sei.  Der  Humerus  oder  das  Femur  dürften  die 
basipterygialen  Stücke  (das  Metapterygium)  vertreten,  welche  sich  nacli 
aussen  gewendet  haben,  statt  ihre  ursprüngliche  Richtung  parallel  zur 
Längsaxe  des  Körpers  an  der  Basis  der  Flosse  beizubehalten.  Die  vor- 
deren (proximalen)  Flossenstrahlen  und  das  Pro-  und  ]\Iesopterygium 
sind,  wie  man  annehmen  niuss,  verkümmert  und  verschwunden,  während 
der  Kadius  oder  die  Ulna  und  die  Tibia  oder  Fibula  zwei  hintere  Flossen- 
strahlen sind  (von  denen  wahrscheinlich  jeder  gleich  dem  Pro-  und  Meso- 
pterygium  mehrere  verschmolzene  Strahlen  repräsentirt),  welche  an  ihren 
distalen  Enden  noch  zahlreiche  Flossenstrahlen  stützen,  aus  denen  sich 
die  Reihen  der  Carpal-  und  Tarsalknochen  bilden. 

Diese  Ansicht  über  das  Chii-opterygium  entspricht  in  mancher  Hin- 
sicht der  von  Götte  als  Resultat  seiner  Untersuchungen  über  die  Ent- 
wicklung der  Urodelengliedmaassen  ausgesprochenen  Meinung,  obgleich 
sie  in  anderer  Hinsicht  wieder  sehr  davon  abweicht.  Eine  Schwierigkeit 
dieser  Ansicht  ist  die  Thatsache,  dass  sie  die  Annahme  bedingt,  der 
radiale  Rand  der  Gliedmaasse  entspreche  dem  metapterygialen  Rande  der 
Fischflosse.  Die  Schwierigkeiten  dieser  Auffassung  sind  von  Huxley  be- 
stimmt hervorgehoben  worden;  der  Umstand  aber,  dass  in  der  ursprüng- 
lichen Stellung  der  Urodelengliedmaasse  der  Radius  ventral  und  die  Ulna 
dorsal  liegt,  zeigt  uns,  dass  diese  Schwierigkeit  nicht  unüberwindlich  sein 
dürfte,  indem  man  sich  ja  leicht  vorstellen  kann,  wie  der  radiale  Rand 
der  Flosse  sich  aus  seiner  ursprünglichen  Stellung  bei  den  Elasmobranchiern 
in  die  verticale  Lage  herumgedreht  haben  mag,  die  er  beim  Embryo  der 
Urodelen  einnimmt,  um  sich  sodann  aus  dieser  Stellung  noch  weiter 
herximzudrehen  in  diejenige,  welche  er  bei  den  ausgewachsenen  Urodelen 
und  allen  höheren  Formen  besitzt. 
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/    \XXL  CAPITEL. 

LEIBESHÖHLE,  GEFÄSSSYSTEM  UND  GEFÄSSDRÜSEN. 


Die  Leibeshölile. 


Di 


'ie  Coelenteraten  besitzen  keine  von  der  Verdauungshöhle  ge- 
trennte Leibeshöhle;  bei  den  übrigen  Wirbellosen  aber  kann  letztere 
1 )  die  Form  eines  weiten ,  die  Darm  wand  von  der  Leibeswand 
scheidenden  Raumes  annehmen,  2)  mein*  oder  weniger  rüekgebildet 
in  Gestalt  zalilreicher  seröser  Räume  auftreten  oder  3)  nur  durch  un- 
regelmässige  Canäle  zwischen  den  das  Innere  des  Körpers  erfüllenden 
Muskel-  und  Bindegewebszellen  vertreten  sein.  In  welcher  Form  sie 
aber  auch  vorhanden  sein  mag,  stets  ist  sie  Avahrscheinlich  mit  einer 
Flüssigkeit  erfüllt  und  diese  kann  besondere  zellige  Elemente  ent- 
halten. Eine  wohlentwickelte  Leibeshöhle  kann  mit  einem  selbstän- 
digen System  von  serösen  Räumen  zusammen  vorkommen,  wie  bei 
den  "Wirbelthieren  imd  Echinodermen ;  wenigstens  wird  bei  den  letz- 
teren jenes  System  wahi-scheinlich  durch  den  perihaemalen  Theil  der 
Leibeshöhle  verti'eten. 

Bei  manchen  Formen  mit  Avohlentwickelter  Leibeshöhle  ist  fest- 
gestellt worden,  dass  diese  Höhle  im  Embryo  aus  einem  Paar  von 
Darmdivertikeln  hervorgeht,  und  die  von  diesen  Divertikeln  gebildeten 
Räume  können  getrennt  bleiben,  indem  ihre  Wände,  wo  sie  an- 
einanderstossen ,  verschmelzen  und  ein  dorsales  und  ein  ventrales 
Mesenterium  darstellen. 

Es  ist  ziemlich  sicher,  dass  mehrere  Gruppen  mit  unvollkommen 
entwickelter  Leibeshöhle,  z.  B.  die  Tracheaten,  von  Vorfahren  ab- 
stammen, die  eine  Avohlentwickelte  Leibeshöhle  besassen;  inwiefern 
dies  aber  durchweg  der  Fall  ist,  lässt  sich  jetzt  noch  nicht  ent- 
scheiden; für  weitere  Belehrung  hierüber  verweise  ich  den  Leser  auf 
S.  319 — 322  und  die  daselbst  angeführte  Literatur. 

Bei  den  Chaetopoden  und  Tracheateu  tritt  die  Leibeshöhle  in 
Form  einer  Reihe  von  paarigen  Kammern  in  den  Mesoblastsomiten 
auf  (Fig.  350),  welche  anfangs  nur  einen  sehr  beschränkten  Umfang 
an  der  Ventralseite  des  Körpers  zeigen,    sich  aber  später  dorsal-  und 
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ventrahvärts  ausbreiten,  bis  jede  Höhle  einen  den  Darmeanal  um- 
spannenden Halbkreis  bildet;  an  der  Dorsalseite  bleiben  denn  auch  die 
die  beiden  Höhlen  von  einander  trennenden  Wandungen  gewöhnlich 
als  dorsales  Mesenterium  bestehen,  während  sie  ventral  in  den  meisten 
Fällen  rcsorbirt  werden.  Die  Querscheidewände,  welche  die  hinter 
einander  folgenden  Abschnitte  der  Leibeshöhle  begrenzen,  werden  in 
der  Regel  mehr  oder  weniger  stark  diu'chlöchert. 


'-^,,J^ 


-iViSi 


Fifj.  oöö.    Längsschnitt  durch  einen  Embryo  von  Agdeiia  lahii  rinth  ica. 

Per  Schnitt  ist  etwas  seitwärts  von  der  Medianebene  geführt,  so  dass  die  Beziehung  der  Meso- 
hlastsoniiten  zu  den  Oliedmaassen  zu  sehen  ist.  Im  Innern  ertennt  man  die  Dottersegmente  und  ihre 
Kerne. 

1—1(>.  die  Segmente;  pr.l.  Sclieitellappen :  äo.  Integunient  des  Rückens. 

Chordata.  Bei  den  Chordaten  entsteht  die  primitive  Leibeshöhle 
entweder  unmittelbar  aus  einem  Paar  von  Darradivertikeln  (Cephalo- 
chorda)  (Fig.  3)  oder  aus  einem  Paar  von  Spalträumen  in  den  Meso- 
blastj^latten  zu  beiden  Seiten  des  Körpers  (Fig.   20). 

Wie  bereits  geschildert  wurde  (S.  204 — 208),  trennen  sich  die 
Wandungen  der  dorsalen  Abschnitte  der  primitiven  Leibeshöhle  bald 
von  denen  der  Ventralseite,  segmentiren  sich  und  bilden  die  Muskel- 
platten, während  die  Höhle  in  ihrem  Innern  versehwindet;  sie  sollen 
in  einem  späteren  Caj^itel  besonders  besprochen  werden.  Nur  der 
ventrale  Abschnitt  der  primitiven  Leibeshöhle  bildet  die  bleibende 
Leibeshöhle. 

P)ci  den  niederen  Wirbelthieren  setzt  sich  die  primitive  Leibes- 
höhle anfangs  bis  in  die  Kopfgegend  fort,  mit  der  Bildung  der  Vis- 
ceralspalten  aber  zerfällt  der  Ko])ftheil  der  Leibeshöhle  in  eine  Reihe 
getrennter  Abtheilungen.  Schlies.slich  verschwinden  diese  Abschnitte 
der  Leibeshöhle  ganz,  und  da  ihre  Wandungen  in  Muskeln  über- 
gehen, so  darf  man  sie  vielleicht  als  den  dorsalen  Abschnitten  der 
r^eibeshöhle  im  Rumpf  gkichwerthig  erachten ;  wir  werden  sie  daher 
in  Zusammenhang  mit  dem  Muskelsystem  besprechen. 

In  Folge   ihrer   Entstehungsweise   setzt   sich   die   Leibeshöhle  im 
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Rumpf  zuerst  aus  zwei  lateralen  Hälften  zusammen.  Der  dieselben 
auskleidende  Theil  des  ]\Iesoblasts  grenzt  sich  als  besondere  Epithel- 
scliicht,  das  sogenannte  Peritonealepithel  ab  und  zwar  bildet  die  der 
Aussenwand  aufliegende  Partie  die  somatische  Schicht  (die  Körper- 
seitenplatte), die  der  Innemvand  aufliegende  Partie  aber  die  splanch- 
nische  Schicht  (die  Darmseitenplatte).  Zwisclien  den  beiden  splanch- 
nischen  Schichten  liegt  der  Darm.  Ventral  verschmelzen  die  beiden 
Hälften  der  Leibeshöhle  bald  in  der  Gegend  des  bleibenden  Darmes, 
indem  das  sie  trennende  Septum  resorbirt  wird,  und  die  splanchnischen 
Schichten  beider  Seiten  vereinigen  sich  an  der  Ventralseite  des  Darmes, 
die  somatischen  Schichten  längs  der  ventralen  Medianlinie  der  Leibes- 
wand (Fig.   351). 

Bei  den  niedern  Wirbelthieren  erstreckt  sich  die  Leibeshöhle  ur- 
sprünglich bis  in  die  postanale  Rumpfgegend;  sie  verkümmert  aber 
hier  gewöhnlich  bald,  oft  schon  be- 
vor beide  Hälften  mit  einander  ver- 
schmelzen. 

Auf  der  Dorsalseite  des  Dar- 
mes fliessen  die  beideii  Hälften  der 
Leibeshöhle  nie  in  einander,  son- 
dern es  bilden  schliesslich  die  beider- 
seitigen splanchnischen  Epithel- 
schichten nebst  einer  dünnen  Meso- 
blastschicht  dazwischen  eine  zarte 
Membran,  das  sogenannte  Mesente- 
rium, durch  welches  der  Darm  an 
der  Rückenwand  des  Körpers  auf- 
gehängt wird  (Fig.  119  und  351). 
Dorsal  sind  die  Zellen  des  die 
Leibeshöhle  auskleidenden  Epithels 
meistens  stärker  cylinderförmig  als 
anderswo  (Fig.  351);  sie  liefern 
hier  einen  Ueberzug  über  die 
Fortpflan'zungsorgane  und  werden 
theilweise  zu  den  primitiven  Keim- 
zellen. Dieser  Theil  des  p]pithels 
wird  oft  als  Keimepithel  bezeichnet. 

Fast  in  der  ganzen  übrigen 
Ausdehnung  der  Leibeshöhle  ver- 
einigt sich  das  dieselbe  ausklei- 
dende Epithel  später  innig  mit  einer 
Schicht  des  unterliegenden  Binde- 
gewebes und  stellt  mit  dieser  zu- 
sammen eine  besondere  Grenzmembran  der  Leibeshöhle,  das  Peri' 
toneum  dar. 


ao-  ' 


sd- 


Fig.  351.  Querschnitt  durch  den 
Kumpt'  eines  Scy/ZhinHerabryos,  wenig 
jünger  als  Fig.  28  F. 

sp.c.  Rückenniarksrohr;  IV.  weisse  Sub- 
stanz des  Rückenmarks;  pr.  hintere  Nerven- 
wurzel; dl.  Chorda;  .';.  subchordaler  Strang; 
ao.  Aorta;  mp.  Muskelplatte;  mp'.  innere  Schicht 
derselben,  bereits  in  Muskeln  umgebildet;  Vr. 
Anlage  eines  Wirbelkorpers;  st.  Segmentalrohr; 
sd.  Segmentalgang;  sp.v.  Spiralklappe  des  Dar- 
mes; V.  subintestinale  Vene;  p.o.  primitive 
Keimzellen. 


Pori    abdominales,      l^^i    den  Cyclostomen,     den    ineisten    Klasmo- 
branchiern,    wenigen  Teleostiern,    den  Dipnoem  und  einigen  Sauropsiden 
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(Schildkröten  und  Krokodilen)  steht  die  Leüteshöhle  durch  ein  Paar  von 
Oeffnungen,  die  A  b  d  o  m  i  n  a  1  p  o  r  e  n  ,  deren  äussere  Oeffiiungen  gewöhn- 
lich in  der  Cloake  liegen,  mit  der  Aussenwelt  in  Verbindung  ^). 

Die  Ontogenie  dieser  Poren  ist  bisher  nur  sehr  wenig  untersucht 
worden.  Bei  der  Lamprete  entstehen  sie  als  Oeffnungen,  welche  von 
der  Leibeshöhle  in  den  excretorischen  Abschnitt  der  Cloake  führen. 
Dieser  Abschnitt  scheint  nach  »Scott's  Beobachtungen  (No.  87)  von  einem 
Theil  der  hypoblastischen  Oloakengegend  des  Darmrohres  abzustammen. 

Bei  allen  andern  Formen  werden  sie  in  einer  Gegend  angelegt, 
welche  dem  epiblastischen  Bezirk  der  Cloake  anzugehören  scheint ,  und 
aus  meinen  Beobachtungen  an  den  Elasmobranchiern  lässt  sich  mit  voller 
Bestimmtheit  entnehmen,  dass  sie  wenigstens  bei  dieser  Gruppe  dort  auf- 
treten. Sie  können  als  Durchbohrungen  entweder  1)  auf  den  Spitzen 
von  papiUenförmigen  Verlängerungen  der  Leil)eshöhle  oder  2)  an  den 
Enden  \on  Cloakengruben,  die  von  aussen  gegen  die  Leibeshöhle  ge- 
richtet sind,   oder   3)  als  einfache  spaltförmige  Oeffnungen  erscheinen. 

In  Anbetracht  des  Unterschiedes  in  der  Entwicklung  der  Bauch- 
poren bei  den  Cyclostomen  iind  den  meisten  andern  Typen  ist  es  sehr 
zweifelhaft,  ob  diese  beiden  Porenformen   einander  genau  homolog  sind. 

Bei  den  Cyclostomen  dienen  sie  zum  Austritt  der  Geschlechtsproducte 
und  dieselbe  Function  haben  sie  auch  bei  einigen  der  wenigen  Knochen- 
fische, Avo  sie  überhaupt  vorkommen,  und  Gegenbaur  und  Bkidge  nehmen 
an,  dass  die  Gescidechtsproducte  in  der  That  ursprünglich,  bevor  die 
MüUer'schen  Gänge  entwickelt  waren,  durch  diese  Poren  austraten.  Ich 
habe  an  einer  andern  Stelle  die  Vermuthung  ausgesprochen,  die  Bauch- 
poren möchten  \ielleicht  Ueberreste  der  Oeffnungen  von  Segraentalröhren 
sein;  es  scheint  aber  keine  bestimmte  Thatsache  liiefür  zu  sjjrechen  und 
so  dürften  sie  wohl  eher  als  einfache  Durchbohrungen  der  Leibeswand 
.  entstanden  sein. 

Pericardialhöhle,  Pleurahöhlen  und  Zwerchfell.  Bei  allen  Wir- 
helthieren  liegt  das  Herz  zuerst  in  der  Leibeshöhle  (Fig.  353  A), 
allein  der  dieses  unischliessende  Theil  derselben  grenzt  sich  später  als 
besonderer  Hohlraum  in  Gestalt  der  Pericardialhöhle  ab.  Bei 
den  Elasmoljrancliiern ,  Äcipenser  u.  s.  w.  erhält  sich  jedoch  eine 
Vei'bindung  zwischen  Pericardial-  und  Leibeshölile  und  bei  der  Lam- 
prete kommt  die  Trennung  beider  auch  Avährend  des  Annnocoetes- 
stadiums  noch  nicht  zu  stände. 

Die  Pericardialhöhle  der  Elasmobranchier  bildet  sich  folgender- 
maassen  als  besonderer,  vor  der  Leibeshölde  gelegener  Raimi  aus. 
AVenn  die  beiden  Ductus  Cuvieri,  welche  vom  Sinus  venosus  quer 
hinüber  zu  den  Cardinalvenen  führen,  angelegt  sind,  so  entsteht,  um 
sie  zu  tragen ,  ein  ( in  Fig.  352  rechterseits  dargestelltes)  horizontales 
Se])tum,  das  sich  von  der  somatischen  zur  splanchnischen  Seite  der 
Leibeshöhle  hinüber  ausdehnt  und  dieselbe  (Fig.  352)  an  dieser  Stelle 

^)  Eine  au.sfillirliche  iScliildeniiig-  dieser  Gebilde  Kiidet  der  Leser  l)ei  T.  W. 
liiin)tiE,  „Pori  Al)d()niiiiales  of  Vertebnita."  Journal  of  Anat.  and  P/ii/sioL,  Vol. 
XIV.  IST'.). 
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zerlegt    in    1 )    einen    dorsalen ,    aus    einer    rechten   und   einer   linken 
bestehenden    Abschnitt,    welcher    die    eigentliche    Leibeshöhle 


ventralen  Abschnitt , 


die  Pericardialhöhle 
geringe   Länoenaus- 


-  mj) 


Hälfte 

(jD'g)  darstellt,  und  2)  einen 

(pc).     Das    Septuiu   hat    anfangs   nur  eine   sehr 

dehnung,    so  dass  die  dorsalen  und  ventralen  Theile  der  Leibeshölile 

sowohl  vor  als  hinter  demselben  (hnks  in  Fig.  352)  frei  mit  einander 

communiciren.     Bald  jedoch   verlängert  es  sich,  wobei   es  nicht  mehr 

horizontal  bleibt,  sondern  schief  nach  oben  mid  vorn  aufsteigt,  bis  es 

die  Dorsalwand   des   Körpers    trifft.     So  wird   vorn  jede   Verbindung 

zwschen  der  Leibes-  und  der  Pericardialhöhle  schon  früh  aufgehoben, 

hinten  aber  gehen  sie  unmittelbar  in  einander  über. 

Der  vordere,  über  der  Peri- 
cardialhöhle liegende  Abschnitt  der 
Leibeshöhle  verengert  sich  allmäh- 
lich und  ist  schon  lange  vor  dem 
Schluss  des  Embryonallebens  völlig 
obhterirt,  so  dass  der  ausgewachsene 
Elasmobranchier  keinen  Aljschnitt 
der  Leibeshöhle  mehr  über  der  Peri- 
cardialhöhle zeigt.  Das  beide  tren- 
nende Septura  verlängert  sich  nach 
hinten,  bis  es  an  der  Stelle  mit  der 
BauchAvand  zusammentriffi,  wo  die 
Leber  mit  ihrem  ventralen  Me- 
senterium (Ligamentum  falciforme) 
befestigt  ist.  Auf  diese  Weise  schhesst 
sich  die  Pericardialliöhle  gänzlich  von 
der  Leibeshölile  ab,  jedoch  wie  es 
scheint  mit  Ausnahme  der  engen 
Communicationen,  die  man  beim  Er- 
wachsenen anti'ifft-,  doch  ist  die  Ent- 
stehung der  letzteren  nicht  näher 
untersucht  worden. 

Die  Scheidewand  zwischen  Peri- 
cardial-  und  Leibeshöhle  legt  sich 
dorsal  der  Leber  an.  Anfangs  bei- 
nah horizontal,  nimmt  sie  allmählich 
eine  mehr  verticale  Lage  an  und 
scheint  dann  in  Folge  des  Oblite- 
rirens  der  ursprünglichen  vorderen 
Abtheilung  der  Leibeshöhle  die  vorderste  Grenze  derselben  zu 
bilden.  —  Die  hier  gegebene  Beschreibung  von  der  Bildung  der 
Pericardialhöhle  und  die  Erläuterung  ihres  Verhältnisses  zur  Leibes- 
höhle gelten  wahrscheinlich  für  alle  Fische. 

Bei  den  höheren  Typen  erfolgen  die  ersten  Veränderungen  genau 
so  wie  bei  den  Elasmobranchiern.  Das  Herz  liegt  zunächst  innerhalb 
der  Leibeshöhle  und  ist  durch  ein  Mesocardium  an  der  ventralen 
Darmwand    Ijefestigt    (Fig.    353  Ä).     Dann  entsteht   ein  hoiizontales 


Fig.  352.  Querschnitt  durch  den 
Rumpf  eines  etwas  jüngeren  tScyl- 
/('nMembr yos  als  Fig.  28^. 

Die  Abbildung  zeigt  die  Scheidung  der 
Leibeshöhle  von  der  Pericardialhöhle  durch 
eine  horizontale  Scheidewand,  in  welcher  der 
Ductus  Cuvieri  verläuft;  links  ist  der  enge 
Canal  zu  sehen,  welcher  die  beiden  Höhlen 
noch  verbindet. 

sp.c.  Kückenniarksrohr;  IF.  weisse  Sub- 
stanz des  Rückenmarks:  pr.  Längscommissur 
der  hinteren  Nerven  wurzeln;  eh.  Chorda; 
X.  subchordaler  Strang;  ao.  Aorta;  sv.  Sinus 
venosus;  car.  Cardinalvene;  ht.  Herz;  pp.  Lei- 
beshöhle; pc.  Pericardialhöhle;  oes.  solider 
Oesopliagus;  /.  Leber;  mp.  Mnskelplatte. 
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Septum,  welches  die  Ductus  Cuvieri  umschliesst  und  die  Leibesliöhle 
eine  kurze  Strecke  weit  in  einen  dorsalen  (jip)  und  einen  ventralen 
(pc)  Abschnitt  theilt  (Fig.  353  B).  Bei  Vögeln  und  Säugethieren 
und  wahrscheinlich  auch  bei  Reptilien  communiciren  die  beiden  Ab- 
schnitte der  Leibeshöhle  anfangs  sowohl  vor  als  hinter  diesem  Septum 
mit  einander.  Dies  geht  für  das  Hühnchen  aus  Fig.  353  Ä  und  B 
hervor,  welche  zwei  Schnitte  durch  denselben  Embryo  darstellt,  Ä 
etwas  weiter  vorn  als  B.  Bald  aber  verlängert  sich  das  Septum 
nach  vorn,  so  dass  es  hier  die  Pericardialhöhle  unten  und  die  Leibes- 
höhle oben  völlig  von  einander  trennt ;  erstere  reicht  in  dieser  Periode 
erheblich  Aveiter  nach  vorn  als  letztere. 


A 


n 


de 


Fig.  353.  Querschnitte  durcli  einen  Hühnere  in Inryo  mit  21  51  esobUs  tsomiten. 
um  die  Bildung  der  Pericardialhöhle  zu  erläutern.    .1  ist  der  vordere  Schnitt. 

pj).  Leibeshöhle;  iic.  Pericardialhöhle;  al.  Darniliöhle;  an.  Vorhof;  r.  Ventriliel;  ■<('.  Sinus  ve- 
nosus;  de.  Ductus  Cuvieri:  «o.  Aorta;  iiiii.  Muskelplatte;  inc.  Rüctenniarksrohr. 

Da  sich  das  horizontale  Septum  vermöge  seiner  Entstehungsweise 
nothwendig  an  der  Ventralseite  des  Darmes  befestigen  muss,  so  zerfällt 
der  dorsale  Theil  des  primitiven  Leibesraums  durch  ein  senkrechtes 
medianes  Septum,   das   vom  Darm  und  seinem  Mesenterium  gebildet 


wird,  in  zwei  Hälften 


[Fig.  353  B] 


Hinten  Avächst    das  horizontale 


Septum  etwas  ventralwärts  der  Unterseite  der  Leber  entlang  (Fig.  354), 
bis  es  sich  an  der  Insertionsstelle  des  Ligamentum  falciforme  mit  der 
Leibeswand  vereinigt  und  so  die  Pericardial-  und  die  Leibeshöhle 
gänzlich  von  einander  trennt.  Das  horizontale  Septum  bildet,  wie 
aus  dieser  Schilderung  hervorgeht,  die  Dorsal  wand  derPericardialhöhlei). 


')  Ans   K(")i.i.iKEH"r<  Jjescluvibung-  dieses  Seiitnnis,  (l;u 
nennt  (No.  29S,   S.   29.t),    selieint    zug-leieli   liervoizug-ehen. 


er  Mesueardiiini   l;iter;ile 
(lass  es    hei  den   Siina'e- 
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Mit  dem  vollständigen  Abschkiss  der  Pericardial-  von  der  Leibes- 
höhle ist  die  erste  Periode  in  der  Entwicklung  dieser  Theile  beendigt 
und  die  Beziehungen  beider  Höhlen  zu  einander  sind  genau  dieselben, 
wie  sie  ein  Elasmobranchierembryo  darbietet.  Die  weiteren  Ver- 
änderungen aber  Aveichen  sehr  davon  ab.  Während  bei  den  Fischen 
die  rechts  und  hnks  über  der  Pericardialhöhle  gelegenen  Abschnitte 
der  Leibeshöhle  bald  verschwinden,  nehmen  sie  l)ei  den  höheren 
Typen  entsprechend  der  relativen  Verlagerung  des  Herzens  nach  hinten 
rasch  an  Umfang  zu  und  umschliessen  dann  die  Lungen,  welche  nicht 
lange  nachher  aus  dem  Schlund  hervorsprossen. 

Die  Divertikel,    welche  die  Lungen  bilden,    wachsen  in  das  vor 


der  Leibeshöhle  liegende  Mesoblast 
werden,  erstrecken  sie  sich  bis  in 
der  Leibeshöhle,  wobei  jede  durch 
ihr  Mesenterium  an  demjenigen  des 
Darmes  befestigt  bleibt  (Fig.  354, 
lg).  Bald  reichen  sie  sogar  über 
die  Gegend  des  Pericardiums  hinaus 
bis  in  die  ungetlieilte  Leibeshöhle  da- 
hinter. Dies  gilt  niclit  blos  tur  die 
Embryonen  der  Ampliibien  und  Sau- 
ropsiden,  sondern  auch  für  die  der 
Säugethiere. 

Zum  Verständniss  der  weiteren 
Veränderungen  in  der  Pericardial- 
höhle muss  man  sich  ihrer  Be- 
ziehungen    zu     den     angTenzenden 


hinein;    indem    sie    aber 

die   beiden   vorderen   Abschnitte 


grosser 


Sie 


liegt 


genau  ventral  unter 


um 
den 
ent- 
Lei- 


.-r/? 


-ao 


:i?"  -//iil 


f — 7 


rPO 


Fig.  334.  Querschnitt  durch  die 
Herzgegend  eines  9  Mm.  langen  Em- 
bryos von  Lacert a  intiralis,  um  die 
Bildung  der  Pericardialhöhle  zu 
zeigen. 

ht.  Herz;  iic.  Pericardialhöhle;  al.  Darm- 
rohr; Ig.  Lunge;  l.  Leber;  pp.  Leibe.shöhle ; 
iiiä.  offenes  Ende  des  Miiller'schen  Ganges; 
ud.  Wolff'scher  Gang;  ic.  Vena  cava  inferior; 
«0.  Aorta;  eh.  Chorda;  mc.  Rückenmark. 


Theilen    ermnern. 
diese  Zeit 

beiden  vorderen,  die  Lungen 
haltenden  Verlängerungen  der 
beshöhle  (Fig.  354).  Ihre  Dorsal- 
wand ist  am  Darm  befestigt  und 
setzt  sich  in  das  zur  dorsalen  Bauch- 
wand gehende  Mesenterium  des 
Darms  fort,  welches  das  Mediasti- 
num posterius  der  menschlichen 
Anatomie  darstellt. 

Die  zunächst  ablaufenden  Vorgänge  bestehen  hauptsächlich  in  der 
Vergrösserung  der  über  der  Pericardialhöhle  gelegenen  Abschnitte  der 
Leibeshöhle,  welche  theils  durch  Verlängerung  des  Mediastinum  pos- 
terius, noch  mehr  aber  dadm^ch  zu  stände  kommt,  dass  sich  die  beiden 
Abtheilungen  der  Leibeshöhle,  welche  die  Lungen  enthalten,  ventral 
rings  um  die  Pericardialhöhle  herum  ausbreiten.  Dieser  Vorgang 
wird    durch    Fig.    355    erläutert,    die    einem   Kaninchenembryo    ent- 

thieren  schon  vor  der  Au.sljilduiig  der  Leber  hinten  vollständig  abgeschlossen  ist. 
Ich  bezweifle,  ob  dies  so  früh  statttindet,  wie  er  annimmt,  konnte  jedoch  bisher 
nicht  durch  eigene  Beobachtungen  die  Zeit  dieses  Vorgangs  genau  bestimmen. 
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nominen  ist.  Die  beiden  dorsalen  Abtlieilungen  der  Leibeshöhle  (pl.p) 
erweitern  sieh  schliesslich  so  sehr,  dass  sie  die  Pericardialhöhle  (2)c) 
vollstcändig  umfassen .  wol)ei  sie  jedoch  unten  durch  eine  von  der 
Yenti-ahvand  der  Pericardialhöhle  zur  Leibeswand  gehende  Lamelle, 
Avelche  das  JMediastinum  anterius  der  menschlichen  Anatomie  bildet, 
von  einander 


getrennt  bleiben. 


■J/o.  r 


Fig.  355.  Querschnitt  durch  einen  älteren  Kaninchenembryo,  um  die  Um- 
wachsung der  Pericardialhöhle  durch  die  Pleurahöhlen  zu  zeigen. 

Iif.   Herz;    pc.   Pericardialhöhle;    lil.p.  Pleurahöhle:    !g.  Lunge;    al.  Darmrohr;    ao.  Kückenaorta; 
dl.  Chorda:   rp.  Rippe;  .s^  Sternum;   ni>.c.  Rückenmark. 

Damit  ist  die  Pericardialhöhle  in  einen  geschlossenen  Sack  um- 
gewandelt, welcher  rings  von  den  beiden  ursprünglich  dorsal  ilber 
ihm  gelegeneu  Seitenhälften  der  Leibeshöhle  eingefasst  wird.  Diese 
beiden  Hälften,  die  bei  Amphibien  und  Sauropsiden  in  offener  Com- 
munication  mit  der  ungetheilten  Peritonealhöhle  daliinter  bleiben, 
können  wir.  da  sie  die  Lungen  umschliessen ,  als  Pleurahöhlen 
bezeichnen. 

Bei  den  Säugethieren  erfolgt  noch  eine  weitere  Veränderung  da- 
durch, dass  eine  die  Leibeshöhle  quer  durchziehende  verticale  Scheide- 
wand entsteht,  das  Zwerchfell,  das  die  Pleurahöhlen  und  die  dann 
liegenden  Lungen  von  der  übrigen  Leibes-  und  der  Peritonealhölile 
abgrenzt.  Wie  aus  ihrer  Entwicklung  hervorgeht,  sind  die  sogenannten 
Pleurae  oder  Pleurasäcke  nichts  anderes  als  die  Peritouealauskleidungen 
der  vorderen  Leibeshöhlenabsclmitte ,  Avelche  durch  das  Zwerchfell 
von  der  übrigen  Leibeshöhle  abgeschnitten  wurden. 

Die  Bildungsweise  des  Zwerchfells  ist  nicht  hinlänglich  genau 
untersucht;  jedenfalls  scheint  mir  die  neuerdings  von  Cadiat  (No.  491) 
gegebcnie  Schilderung  derselben  keineswegs  genügend  zu  sein. 
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(refässsystem. 

Eingehendere  Beobaclitnugen  über  die  Entstehung-  des  Gefäss- 
systems,  zu  dem  vf\v  aucli  das  Lymphgefässsystem  rechnen,  sind  sehr 
spärhch  vorhanden.  Es  ist  wahrscheinlich,  muss  aber  vorzugs- 
weise aus  apriorischen  Gründen  angenommen  werden,  dass  das 
Gefäss-  und  das  Lymphsystem  durch  Umwandlung  unbestimmter, 
m'sprünghch  im  allgemeinen  Bindegewebe  liegender  Räume  in  wohl- 
begrenzte Canäle  entstanden  sind.  Jedenfalls  sind  Gefässsysteme  in 
vielen  Typen  selbständig  aufgetreten ;  ein  sehr  schlagender  Fall  dieser 
Art  ist  z.  B.  die  Entwicklung  eines  geschlossenen  Gefasssystems  mit 
rothera  Blut  ohne  Blutkörperchen  bei  gewissen  parasitischen  Copepoden 
(E.  VAN  Benedex,  Heider),  wovon  bei  anderen  Crustaceen  keine 
Spur  zu  finden  ist.  Theile  von  Gefässsystemen  scheinen  in  manchen 
Fällen  auch  durch  Canahsirung  von  Zellen  entstanden  zu  sein. 

Das  Blutgefässsystem  kann  entweder  geschlossen  sein  oder  mit 
der  Leibeshöhle  communiciren.  In  den  Fällen,  wo  die  Leibeshöhle 
rückgebildet  oder  theilweise  in  getrennte  Abtheilungen  zerfallen  ist  (In- 
secten^  Mollusken,  Discophoren  u.  s.  w.),  findet  sich  meist  eine  freie 
Communication  zwischen  dem  Gefässsystem  und  der  Leibeshöhle, 
dieselbe  ist  aber  hier  unzweifelhaft  secundär.  Im  ganzen  erscheint  es 
wohl  am  walirscheinlichsten ,  dass  das  Gefässsystem  in  den  meisten 
Fällen  unabhängig  von  der  Leibeshöhle  entstanden  ist,  da  wenigstens, 
wo  eine  wohlentwickelte  Leibeshöhle  vorliegt.  Wie  die  Brüder 
HertwiC4  nachgewiesen  haben,  fehlt  ein  Gefässsystem  überall  da,  wo 
keine  erhebliche  Entwicklung  von  Bindegewebe  stattgefunden  hat. 

In  betreff  der  Outogenie  der  Gefässcanäle  bleibt  bei  Wirbelthiei'en 
sowohl  als  bei  Wirbellosen  noch  Vieles  aufzuklären. 

Die  kleineren  Canäle  entstehen  häufig  durch  Caualisatioii  von  Zellen. 
Lankestee  hat  diesen  Process  beim  Blutegel  eingehend  verfolgt  ^)  und  er 
lässt  sich  auch  in  der  Keimhaut  des  Hühnchens  oder  im  Epiploon  eines 
neugebornen  Kaninchens  leicht  beobachten  (Schafer,  Ranvier).  Stets 
gehen  die  Gefässe  hier  aus  einem  Netzwerk  von  Zellen  hervor,  deren 
oberflächliches  Protoplasma  nebst  einem  Theil  des  Kernes  die  Wandungen 
liefert,  während  die  Blutkörperchen  entweder  von  innerhalb  der  Gefässe 
freigewordenen  kernhaltigen  Massen  (Hühnchen)  oder  von  Körperchen 
abstammen,  die  sich  unmittelbar  in  der  Axe  der  Zellen  differenzirt  haben 
(Säugethiere). 

Grössere  Gefässe  scheinen  sich  aus  soliden  Zellsträngen  hervorzu- 
entwickeln,  deren  centrale  Zellen  die  Blutkörperchen  liefern,  während  die 

^)  „Connective  and  vasifactive  tissues  of  tlie  Leech."*  Quart.  Journ.  of  Mier. 
Science,  Vol.  XX.    1880. 
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peripherischen  zu  den  Wänden  werden.  Diese  Bildungsweise  ist  von 
mir  am  Herz  der  Spinne  und  von  anderen  Forschern  bei  sonstigen  "Wirbel- 
losen beobachtet  worden.  Bei  den  Wirbelthieren  scheint  ein  mehr  oder 
weniger  ähnlicher  Bildungsmodus  für  die  grösseren  Get'ässe  zu  gelten: 
es  bedarf  aber  hierüber  noch  weiterer  Untersuchungen.  Götte  findet, 
dass  beim  Frosch  die  grösseren  Gefässe  als  longitudinale  iSpalträume  ent- 
stehen und  dass  die  Gefässwände  von  den  diese  Käume  begrenzenden 
indifferenten  Zellen  abstammen,  indem  dieselben  sich  abflachen  und  zu 
einer  zusammenhängenden  Schicht  vereinigen. 

Die  erste  Bildung  von  Gefässen  findet  bei  den  Wirbelthieren  mi 
splanchnischen  Mesoblast  statt,  was  jedoch  offenbar  nur  darauf  beruht, 
dass  die  CUrculatio'i  anfangs  hauptsächlich  auf  die  Dotterregion  beschränkt 
ist,  welche  von  splanchnischem  INIesoblast  bedeckt  wird. 


Das  Herz. 

•  Das  Herz  entsteht  im  wesentlichen  als  röhrenfönmger  Hohlraum 
im  splanchnischen  Mesoblast  an  der  Ventralseite  des  Schlundes,  dicht 
hintei-  der  Gegend  der  Kiemenspalten.    Die  Wände  dieses  Hohlraums 


bestehen 
die 


nur 


aus  zwei  Schichten,  einer  äusseren  dickeren  Lage,  die  zuerst 
Form  eines  Halbcanals  hat,    indem    sie   auf   der  Dorsalseite 


unvollständig 


ist,   und  einer  inneren, 


aus  zarten  abgeplatteten  Zellen  zu 
sammengesetzen  Lamelle.  Die  letztere 
ist  die  Epithelauskleidung  des  Herzens 
und  der  von  ihr  umschlossene  Hohl- 
die  eififenthche  Herzhöhle.    Die 


räum 
äussere 
wand  und 
Herzens. 


eigentliche 
Schicht    liefert    die    JMuskel- 


den  Peritonealüberzug  des 
Obgleich   sie 


anfangs 


nur 


Fig.356), 


die  Form  einer  Halbrinne  hat 
faltet  sie  sich  doch  bald  an  der  Dorsal - 
Seite  ein  und  Ijildet  eine  geschlossene 
Muskelwand  für  das  Herz.  Nachdem 
sich  ihre  beiden  Ränder  dergestalt  ver- 
einigt, um  das  Herzrohr  zu  vervoll- 
ständigen ,  bleiben  sie  zunächst  nocli 
mit  dem  den  Schlund  umgebenden 
splanclmischenMesoblast  inZusammen- 
hang und  stellen  ein  provisorisches 
Mesenterium  —  das  Mesocardium  — 
dar,  welches  das  Herz  an  der  ventralen  Schlundwand  befestigt.  Die 
oberflächliche  Lage  der  Herz  wand  differenzirt  sich  sodann  zum  Peri- 
tonealüberzug. Das  innere  Epithelrohr  ninnnt  seinen  Ursprung  zu  der  Zeit, 
wo  sich  der  Hohlraum  des  Herzens  durch  die  Abhebung  des  splanch- 
nischen Mesoblasts  vom  Hypoblast  anzulegen  beginnt.  Während  dieses 
Vorgangs  (Fig.  357)  bleibt  eine  Mesoblastschicht  unmittelbar  auf  dem 
Hyi)oblast  liegen,  verbindet   sich  aber  mit  der  Hauptmasse  des  Meso- 


Fig.  356.  Querschnitt  durch  die 
1 1  f  r  z  a  n  1  a  g  e  eines  E 1  a  s  ni  o  b  r  a  n  c  h  i  e  r  - 
embryos  ( Pristiiirus). 

al.  Darmrohr;  sp,  .so.  splanchnisches,  so- 
matisches Mesoblast;  ht.  Herz. 
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blasts  durch  Protoplasmafortsätze.  Dann  spaltet  sich  eine  zweite 
Schicht  vom  splanchnischen  Mesoblast  ab,  welche  durch  die  eben  er- 
wähnten Protoplasmataden  mit  der  ersten  zusammenhängt.  Diese 
beiden  Schichten  bilden  zusammen  die  Epithelauskleidung  des  Herzens  ] 
zwischen  ihnen  liegt  die  Herzhöhle,  die  bald  darauf  jene  Protoplasma- 
balken verliert,  von  denen  sie  erst  durchzogen  wurde.  Man  kann 
also  sagen,  die  Höhle  des  Herzens  entstehe  durch  Aushöhlung  des 
splanchnischen  Mesoblasts,  und  es  gleicht  somit  in  seiner  Bildungs- 
weise ganz  den  übrigen  grossen  Gefässstämmen. 


^^ÄX 


Ff 


so 


-    h 

Fig.  357.  Querschnitt  durch  den  Hinterkopf  eines  Hühnerembryos  von  dreissig 
Stunden. 

hb.  Hinterhirn;  vq.  Vagus;  ep.  Epiblast;  eh.  Chorda;  x.  Hypohlastverdickung  (möglicherweise  ein 
Rudiment  des  suhchordaltn  Stranges);  al.  Schlund;  ht.  Herz;  pp.  Leibeshöhle;  so.  somatisches  Meso- 
blast (Körperseitenplatte);  .v/.  splanehnisches  Mesoblast  (Darmseitenplatte);  hy.  Hypoblast. 

Vorstehende  Beschreibung  bezieht  sich  aber  blos  auf  die  Ent- 
wicklung des  Herzens  bei  den  Typen,  wo  es  entsteht,  erst  nach- 
dem der  Schlund  sich  zum  Rohre  geschlossen  hat  ( Elasmobranchier, 
Amphibien,  Cyclostomen,  Ganoiden  ['?]).  In  den  übrigen  Fällen, 
wo  das  Herz  vor  der  Umwandlung  des  Schlundes  in  ein  geschlossenes 
Rohr  angelegt  wird,  unter  denen  die  Säugethiere  (Hensen,  Götte, 
KüLLiKER)  am  bemerkenswerthesten  sind,  geht  das  Herz  aus  zwei 
selbständigen  Röhren  hervor  (Fig.  o58),  die  erst  nachträglich  zu  einem 
unpaarigen  Gebilde  verschmelzen. 

'  Bei  den  Säugetliieren  erscheinen  die  beiden  Röhren,  aus  denen  sich 
das  Herz  bildet,  zu  den  Seiten  der  Kopfplatten  in  der  Gegend  des  Mittel- 
und  Hinterhirns  (Fig.  358).  Sie  treten  um  die  Zeit  auf,  wo  die  Seiten- 
falten, welche  die  ventrale  Schlundwand  bilden  sollen,  eben  erst  sichtbar 
werden.  Jede  Herzhälfte  legt  sich  auf  gleiche  Weise  an  wie  das  ganze 
Herz   bei    den    Elasmobranchiern    etc.    und    die    splanchnische    Mesoblast- 
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Schicht,    welclie  die  ^luskehvand  für  jede  Hälfte  bildet  (alilO,    hat  zuerst 
die   Form  einer  nach  unten  gegen  das  Hypoblast  geöffneten  Halbrinne. 

31it  der  Entwicklung  der  Seitenfalten  der  splanchnischen  Wände 
werden  die  beiden  Hälften  nach  innen  und  unten  gedrängt,  bis  sie  end- 
lich au  der  Veutralseite  des  Schlundes  zusammentreffen.  Eine  Zeit  lang 
bleiben  sie  hier  noch  getrennt,  fliessen  aber  bald  zu  einer  einfachen 
liöhre  zusammen. 


mv 


'f 


■rw 


B 


dd' 


dd 


Fig.  358.  Querschnitt  iluveli  ilen  Kopf  eines  Kaninchens  von  gleichem  Alter 
wie  Fig.  144  B.    (Aus  Köllikek.J 

B  ist  ein  Theil  von  A.  in  stärkerer  Vergrösserung. 

)■/.  Rfickenfurche ;  mp.  Medullarplatte;  rw.  Kückenwulst;  /(.  EpiWast:  ää.  Hypoblast;  dd' .  Chorda- 
venlickung  desselben;  sp.  ungetheiltes  Mesoblast;  hp.  somatisches,  dfp.  splanchnisches  Mesoblaat; 
l>h.  Pericardialtheil  der  Leibeshöhle;  rt/iA.  Muskelwand  des  Herzens;  ihh.  Epithelschicht  des  Herzens; 
mes.  seitliches  ungetheiltes  Mesoblast;  kw.  Hypoblastfalte,  aus  der  sich  die  ventrale  Schlundwand 
bildet;  sr.  Anlage  des  Schlundes. 


Bei  den  Vögeln  tritt  das  Herz  Avie  bei  den  Säugethieren  in  Gestalt 
zweier  Röhren  auf,  aber  zu  einer  Zeit,  wo  die  Ausbildung  des  Schlundes 
viel  weiter  vorgeschritten  ist  als  dort.  Das  Herz  legt  sich  unmittelbar 
hinter  der  Stelle  an,  bis  zu  welcher  die  ventrale  Schluudwand  abgeschlossen 
ist,  und  zeigt  zunächst  die  Form  eines  [\.  An  der  Spitze  desselben, 
welche  das  Vorderende  des  Herzens  bildet,  berühren  sich  die  beiden 
Hälften  (Fig.  357),  ohne  jedoch  zu  verschmelzen,  während  sie  hinten 
divergiren  und  sich  in  die  Dottervenen  fortsetzen.  Indem  nun  die  Ein- 
faltung  des  Schlundes  rückwärts  fortschreitet,  werden  die  beiden  Schenkel 
des  Herzens  einander  genähert  und  vereinigen  sich  bald  von  vorn  nach 
hinten  zu  einem  einfachen  Gel)ilde.  Fig.  359  A  und  B  stellt  das  Herz 
während  dieses  Vorgangs  dar.  Die  beiden  Hälften  sind  vorn  verschmolzen 
(^4),  hinten  aber  noch  weit  von  einander  getrennt  (B).  Bei  den  Knochen- 
tischen entsteht  das  Herz  auf  gleiche  Weise  wie  bei  Vögeln  und  Säuge- 
thiei*en  durch  Verwachsung  zweier  Röhren  und  es  legt  sich  vor  der 
Bildung  des  Schlundes  an. 
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Die  Thatsache,  class  das  Herz  bei  so  vielen  Formen  als  doppeltes 
Rohr  angelegt  wird ,  möchte  die  Vermuthung  wachrufen ,  dass  die 
Vorfahren  der  Wirbelthiere  vielleicht  an  Stelle  des  gegenwärtigen 
unpaaren  Herzens  ein  solches  doppeltes  Rohr  besessen  hätten. 


A 


Fig.  359.  Schematische  Querschnitte  durch  die  Gegend  des  Hinterhirns  eines 
Hühnerembryos  von  ungefähr  36  Stunden,  um  dieBildung  desHerzens  zu  erläutern. 

hb.  Hinterhirn,-  nc.  Chorda;  E.  Epiblast;  so.  Somatopleura;  sp.  Splanchnopleura;  d.  Darmrohr; 
hy.  Hypoblast;  liz.  Herz;  of.  Dottervenen. 

Die  folgenden  Betrachtungen  scheinen  mir  aber  zu  beweisen, 
dass  diese  Annahme  nicht  stichhaltig  ist.  Wenn  die  Einfaltung  der 
Splanchnopleura  zur  Bildung  des  Schlundes  im  Verhältniss  zur  Ent- 
stehungszeit des  Herzens  weiter  hinausgeschoben  "\vird,  so  ist  klar, 
dass  eine  Abänderung  in  der  Entwicklung  des  letzteren  eintreten 
muss,  indem  sich  die  beiden  Hälften  desselben  weit  von  einander 
entfernt  anlegen  müssen  und  erst  später  nach  Einfaltung  der  Schlund- 
wände zur  Vereinigung  gelangen  können.  Die  Doppelbildimg  des  Herzens 
lässt  sich  also  erklären,  ohne  dass  man  auf  die  obige  Hypothese  von 
einem  Wirbelthiervorfahren  mit  zwei  Herzen  zurückzugreifen  braucht. 
Ist   die  eben    aufgestellte   Erklärung  richtig,   so  sollte  man  erwarten, 

Balfonr,  Vergl.  Embryologie.    II.  37 
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das  Herz  nur  da  aus  zwei  Röhren  sieh  entwickehi  zu  sehen,  wo  es 
vor  der  Bildung'  des  Schkuides.  dagegen  aus  einem  einzigen  Rohre 
da,  wo  es  erst  nach  der  Bildung  des  Sclüundes  auftritt.  Das  ist  nun 
auch  durchweg  der  Fall  und  wir  dürfen  daher  mit  Sicherheit  schliessen, 
dass  die  Entstehung  des  Herzens  aus  zwei  Hohlräumen 
ein  secun  dar  er  Entwicklungs  Vorgang  ist,  welcher  durch 
eine  Veränderung  in  der  Zeit  des  Verschlusses  der 
Schlundwand  herbeigeführt  worden  ist. 

Das  Herz  legt  sich  in  directem  Zusammenhang  mit  dem  Sinus 
venosus  an,  welcher  bei  den  Amnioten  unmittelbar  in  die  Dottervenen 
übergeht.  Obgleich  es  vorne  anfengs  blind  endigt,  tritt  es  doch  bald 
mit  den  vordersten  Aortenbogen  in  Verbindung. 

Das  einfache  röhrenförmige  Herz,  das  die  eben  beschriebenen  Zu- 
sammenhänge zeigt,  wächst  rascher  als  die  Kammer,  in  der  es  liegt, 
und  schlägt  sich  daher  bald  auf  sich  selbst  zurück,  wodurch  es  eine 
S-förmige  Krümmung  erhält,  deren  hinterer  Bogen  dorsal,  der  vor- 
dere ventral  liegt.  Zwischen  beiden  Abschnitten  tritt  sodann  eine 
Einschnürung  auf. 

Die  dorsale  Hälfte  grenzt  sich  nach  hinten  theilweise  gegen  den 
Sinus  venosus  ab  und  wird  zu  dem  verhältnissmässig  dünnwandigen 
Vorhofstheil  des  Herzens,  während  die  ventrale  Hälfte,  nachdem 
sie  sich  von  einem  nach  vorn  bis  zum  Ursprung  der  Kiemenarterien 
reichenden  Stück ,  das  "wir  als  T  r  u  n  c  u  s  arteriös  u  s  bezeichnen 
können,  geschieden  hat,  sehr  dicke  schwammige  ]\Iuskelwände  bekommt 
und  zum  Ventrikel  des  Herzens  wird. 

Die  weiteren  Veränderungen  des  Herzens  sind  bei  den  FiscLien  nur 
unbedeutend.  Es  entsteht  an  der  Auriculoventrieularöffnung  ein  Paar 
eintacber  häutiger  Klappen  und  andere  Umgestaltungen  erfolgen  im 
Truncus  arteriosus.  Dieser  Theil  zerfällt  bei  Elasmobranchiern,  Ganoiden 
und  Dipnoern  in  einen  hinteren  Abschnitt,  den  ('onus  arteriosus, 
welcher  mit  einer  Anzahl  von  transversalen  Klappenreihen  ausgestattet 
ist,  und  einen  vorderen  Abschnitt,  den  Bulbus  arteriosus,  der  keine 
Klappen  enthält  und  in  die  Kiemeuarterien  überführt.  Bei  den  meisten 
Knochenfischen  (mit  Ausnahme  von  Butirimis  und  einigen  anderen  Formen) 
ist  der  Conus  arteriosus  beinah  ganz  verschwunden  iind  nur  seine  vor- 
derste Klappenreihe  übrig  geblieben ;  der  Bulbus  ist  dafür  erheblich  ver- 
grösscrt  ^). 

Bei  den  Dipnoern  werden  wichtige  Veränderungen  am  Herzen  im 
Vergleich  zu  den  andern  Fischen  durch  die  Entwicklung  wahrer  Lungen 
hervorgerufen.  Der  Vorhof  sowohl  als  der  Ventrikel  werden  unvollständig 
in  zwei  Abtheilungen  zerlegt  und  im  Conus  entsteht  in  Zusammenhang  mit 
einer  longitudinalen  Klappenreihe   ein  unvollkommenes  Längssej)tum  -). 

^)  Sielie  Gkgknbauu,  „Zur  vcrglcirli.  Aiuit.  <los  Herzens."  Jenaische  Zeüsclir., 
Vol.  II.  1866,  und  neuere  wiclitig-e  Bcobaclitung-en  bei  J.  E.  Y.  Boas,  „lieber 
Herz  u.  Artericnbog-cni  bei  Ceratodus  u.  Protoptcru.s,"  und  „Uebor  d.  Conus  arter. 
bei   Jiutirinus  &{(:.,"■  Morphol.  Jahrb.,  Vol.   VI.    1880. 

-)  ßoAs  nimmt  an,  dass  das  longitudinale  Septum  durch  "N^erwaelisung  einer 
Reihe    von    longitudinalen  Klappen    entstehe;    dies  widerspricht    aber  Lankestkh's 
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Das  Herz  der  Amphibien  gleicht  in  mancher  Hinsicht  dem  der 
Dipnoer.  Seine  Krümmung  ist  aber  eher  die  einer  Schraube  als  eines 
einfachen  S.  Der  Truncus  arteriosus  liegt  auf  der  linken  Seite  und  setzt 
sich  in  den  Ventrikel ,  welcher  ventral  und  mehr  nach  rechts  hinüber 
liegt,  und  dieser  wieder  in  den  dorsal  gelegenen  Vorhofsabschnitt  fort. 

Nachdem  das  Herz  das  Fischstadium  erreicht  hat,  verlängert  sich 
der  Auricularabschnitt  (Bomhinator)  in  einen  rechten  und  einen  linken 
Voi'hofsanhang.  Dann  wächst  vom  Dach  des  Vorhofes  aus  eine  Scheide- 
wand schief  nach  unten  und  links  herab  und  theilt  denselben  in  zwei 
Kammern,  von  denen  die  rechte  mit  dem  Sinus  venosus  in  Zusammen- 
hang bleibt,  während  die  linke  ganz  von  letzterem  abgeschnitten  wird 
und  dafür  bald  mit  den  neu  angelegten  Lungenvenen  in  Verbindung  tritt. 
Der  Truncus  arteriosus ')  zerfällt  in  einen  hinteren  Conus  arteriosus 
(Pylangium)  und  einen  vorderen  B  ulbus  (Synangium).  Jener  ist 
an  seinem  ventricularen  Ende  mit  einer  proximalen  und  am  vorderen 
Ende  beim  Bulbus  mit  einer  distalen  Klappenreihe  versehen.  Ausserdem 
besitzt  er  ein  longitudinales  Septum,  das  ohne  Zweifel  dem  Septum  im 
Conus  arteriosus  der  Dipnoer  homolog  ist.  Der  Bulbus  ist  Ijei  vielen 
Urodelen  wohlentwickelt,  fehlt  aber  den  Anuren  fast  völlig. 

Bei  den  Amnioten  erfährt  das  Herz  weitere  Veränderungen, 
welche  zum  Verschwinden  der  distalen  Klappenreihen  des  Conus 
arteriosus  ^ )  und  zur  Theilung  des  ganzen  Truncus  arteriosus  in  drei 
Gefässe  bei  Reptilien,  in  zwei  bei  Vögeln  und  Säugethieren  führen, 
von  denen  sich  jedes  in  den  Herz  Ventrikel  öffnet  und  an  seiner  Basis 
mit  einer  eigenen  Klappengruppe  versehen  ist.  Bei  Vögeln  und 
Säugethieren  theilt  sich  überdies  der  Ventrikel  vollständig  in  zwei 
Kammern,  welche  je  mit  einer  der  Abtheilungen  des  m-sprünglichen 
Truncus  communiciren,  die  bei  den  höheren  Typen  als  Körperaorta  und 
Lungenarterie  bezeichnet  Averden.  Der  Entwicklungsgang  des  Herzens 
der  Amnioten  wird  am  besten  durch  eine  Schilderung  der  Vorgänge 
beim  Hühnchen  verständlich  werden. 

Bei  den  Vögeln  krümmt  sich  das  ursprünglich  gerade  Herz  (Fig.  109) 
bald  auf  sich  selbst  zurück.  Der  Ventrikelalischnitt  kommt  nach  unten 
und  rechts,  der  Vorhofsabschnitt  nach  oben  und  links  zu  liegen.  Die 
beiden  Abtheilungen  werden  durch  eine  schwache  Einschnürung,  den 
Canalis  auricularis,  von  einander  getrennt.  Vorn  setzt  sich  die  Ventrikel- 
höhle in  den  Truncus  fort,  während  der  venöse  oder  Vorhofstheil  des 
Herzens  hinten  mit  dem  Sinus  venosus  zusammenhängt.  Schon  frühe 
wachsen  die  Auricularanhänge   aus    dem  Vorhof  hervor.     Das   allgemeine 


Angaben  in:    „On  the  liearts  of  Ceratodus,  Protopterus  and  Clihnaex'a,"  etc.     Zool. 
Trans.,  Vol.  X.  1879. 

^)  Eine  gute  Beschreibung  des  ausgebildeten  Herzens  siehe  bei  Huxley, 
Artikel  „Amphibia"   in  der  Encyclopaedia  Britannica. 

^)  Möglicherweise  ist  das  Gegentheil  davon  richtig,  siehe  die  Anmerkung  auf 
S.  575.  Wenn  aber,  was  immei'hin  wahrscheinlicher  ist,  die  Angabe  im  Text  zii- 
trifft,  so  können  die  Klappen  an  der  Ventrikehnündung  der  Teleostier  denen  der 
Amnioten  niclit  homolog  sein,  indem  jene  der  distalen,  diese  aber  der  proximalen 
Klapjjenreihe  des  Conus  entsprechen. 
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Aussoheu  des  Herzens  am  vierten 
seite.     Obgleich 


die    Abtlieilungen 


Tage 
des 


zeigt 
Herzens 


Fig 


360  von  der  Yentral- 
von    aussen   schon    vor 


diesem  Stadium  deutlich  ausgeprägt  sind,  so  werden  die  inneren  Scheide- 
wände doch  erst  am  Ende  des  dritten  Tages  sichtbar,  und  im  Gegensatz 
zu  dem,  was  nach  der  Entwickhuig  dieser  Theile  bei  den  niederen  Typen 
zu  erwarten  war,  tritt  zu  allererst  das  Septum   im  Ventrikel  auf. 

Dasselbe  erscheint  am  dritten  Tage  als  halbmondförmige  Leiste  oder 
Falte,  welche  von  der  convexen  oder  ventralen  Seite  des  rundlichen 
Ventrikelabschnitts  des  Herzens '  aus  vorspringt  und  am  vierten  Tage  rasch 
durch  die  Ventrikelhöhle  hindurch  gegen  die  concave  oder  Dorsalseite 
hinwächst.  Es  bildet  auf  diese  Weise  eine  unvollständige  Längsscheide- 
wand, die  sich  vom  Canalis  auricularis  bis  zum  Anfang  des  Truncus  arteriosus 
erstreckt    und    das   gewundene    Ventrikelrohr    in    zwei    etwas    gekrümmte 

oben,    der    andere  rechts  unten 


Canäle  theilt,    von  denen   der    eine    links 


liegt, 
hinweg 


Diese  communiciren    aber  über 
in  ganzer  Länge  der  letzteren 


den  freien  Rand  der  Scheidewand 
mit  einander. 

Aeusserlich  lässt  der  Veutrikel- 
abschnitt    bisher    noch  keine  Spur 


einer    Trennung 
erkennen. 

Am   fünften 


in    zwei    Theile 


Taiie    rückt  das 


Fig.   360.     Herz    eines    Hühnchens   vom 
vierten  Brüttage,  von  unten  betrachtet. 

La.  linker  Vorhofsanhang;     CA.    Canalis  auri- 
cularis; V.  Ventrikel;  b.  Truncus  arteriosus. 


venöse  Ende  des  Herzens,  obschon 
es  immer  noch  etwas  nach  links 
und  oben  verlagert  ist,  soweit  nach 
vorn  wie  das  arterielle  Ende,  so 
dass  nun  das  ganze  Organ  auf 
sich  selbst  zurückgeschlagen  er- 
scheint. Die  Scheidewand  im  Ven- 
trikel ist  vollständig. 
Die  Ventrikelspitze  tritt  immer  mehr  hervor.  Im  Auricularabschnitt 
tritt  eine  kleine  Längsfalte  als  Anlage  der  Vorhofsscheidewand  auf, 
während  im  Canalis  auricularis,  der  jetzt  seine  grösste  Länge  besitzt, 
eine  klappenartige  Querwand  sich  anlegt,  welche  den  Vorhofsraum  von 
der  Ventrikelhöhle  zu  scheiden  beginnt. 

Gegen  die  106.  Brütstunde  entwickelt  sich  im  Truncus  arteriosus 
eine  Scheidewand  in  Form  einer  Längsfalte,  die  nach  Tonge  (No.  495) 
an  dem  vom  Herzen  abgewendeten  Ende  zuerst  hervortritt.  Sie  entspringt 
von  der  Wand  des  Truncus  zwischen  dem  vierten  und  fünften  Aorten- 
bogenpaar  und  wächst  in  der  Weise  nach  unten,  dass  sie  den  Truncus 
in  zwei  Canäle  theilt,  deren  einer  vom  Herzen  zum  dritten  und  vierten 
der  andere  zum  fünften  Bogenpaar  führt.  Dir 
nicht  gerade,  sondern  spiralig  gewunden,  und 
die  beiden  Canäle,  in  welche  sie  den  Truncus 
einander  hertim. 

Wenn  das  Septum  entsteht,  ist  die  Oeffnung  des  Truncus  in  di(3 
Ventrikel  eng  und  spaltförmig,  offenbar  um  den  Kücktritt  des  Blutes  ins 
Herz  zu  verhindern.  Bald  nach  dem  Auftreten  der  Scheidewand  aber 
entwickeln   sich    die  Semilunarklap})en   (Tonge,    No.   495)    an  der  Wand 


j 
Verlauf   nacli    unten    ist 

daher    drelien    sicli  auch 

zerlegt,    spiralförmig  um 
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desjenigen    Theils    des   Truncus,    der    zwischen    dem    freien    Kande    des 
Septiims  und  der  Ventrikelliölile  liegt '), 

Das  ventrale  und  das  dorsale  Klappenpaar  treten  zuerst  auf,  das 
erstere  in  Gestalt  zweier  kleiner  Erhebungen,  die  durch  eine  schmale 
Rinne  von  einander  getrennt  sind,  das  letztere  in  Gestalt  einer  einzigen 
Falte,  in  deren  Mitte  eine  Vorragung  den  Punkt  andeutet,  wo  später  die 
Theilung  derselben  in  zwei  vor  sich  geht.  Die  beiden  äusseren  Klappen 
bilden  sich  einander  gegenüber  in  bedeutend  späterer  Zeit. 

Indem  das  Septum  nach  unten  gegen  das  Herz  hin  wächst,  erreicht 
es  endlich  die  Stelle,  wo  diese  Klappen  liegen.  Einer  seiner  Schenkel 
tritt  dann  zwischen  die  beiden  ventralen  Klappen,  der  andere  verbindet 
sich  mit  dem  Vorsprung  der  dorsalen  Klajopenfalte.  Zu  gleicher  Zeit 
scheinen  die  Klappen  in  Folge  des  Wachsthums  aller  Theile  sich  dem 
Herzen  zu  nähern  und  so  kommen  sie  gerade  an  die  Spitze  der  Ventrikel- 
höhlen zu  liegen.  Der  freie  Rand  der  Scheidewand  des  Truncus  ver- 
schmilzt nun  mit  dem  Ventrikelseptum  und  damit  ist  die  Theilung  des 
Truncus  in  zwei  gesonderte  Canäle,  von  denen  jeder  drei  Klappen  be- 
sitzt und  mit  einer  eigenen  Herzhälfte  in  Verbindung  steht,  vollendet; 
die  Stellung  der  Klappen  weicht  nicht  melir  erheblich  von  der  im  er- 
wachsenen Herzen  ab. 

Die  Abtheilung  des  Truncus,   welche  in  das  fünfte  Aortenbogenpaar 

übergeht,    communicirt  mit  dem  rechten  Ventrikel,    während  die  andere, 

die    zum    dritten    und    vierten  Bogenpaar   führt,    in    die  linke  Herzhälfte 

.  einmündet.      Erstere    wird    zur    Lungenarterie,    letztere    zum    Anfang    der 

Körperaorta. 

Die  äusserliche  Einschnürung,  welche  den  Truncus  wirklich  in  zwei 
Gefässe  spaltet,  kommt  nicht  eher  zum  Vorschein,  als  bis  das  Septum 
schon  ziemlich  weit  gegen  das  Herz  hin  vorgeschritten  ist. 

Die  Semilunarklappen  Averden  erst  längere  Zeit  nach  ihrer  ersten 
Anlage  in  der  Reihenfolge  ihres  Auftretens  taschenformig  (zwischen  der 
147.  und  165.  Stunde). 

Am  Ende  des  sechsten  und  sogar  schon  am  fünften  Tage  (Fig.  361 
und  362)  gleicht  das  Herz  selbst,  abgesehen  von  den  daraus  entspringen- 
den Gefässen,  last  ganz  dem  ausgewachsenen  Herzen.  Die  ursprünglich 
nach  rechts  sehende  Vorragung  bildet  nun  die  Spitze  der  Ventrikel  und 
die  beiden  Vorhofsanhänge  liegen  am  Vorderende  des  Herzens.  Der 
auffallendste  Unterschied  (in  der  Ansicht  von  unten)  ist  der  äusserlich 
immer  noch  ungetheilte  Zustand  des  Truncus  arteriosus. 

Die  späteren  Verändemngen  des  Herzens  betreffen  mehr  seineu 
inneren  Bau  als  seine  äussere  Geseilt.  In  der  That  bleibt  die  letztere 
während  der  drei  nächsten  Tage  (am  achten,  neunten  und  zehnten)  nahezu 
unverändert. 

^)  Wenn  Ton(;e's  Angabo  richtig  ist,  dass  die  Semilunarklappen  eine  Strecke 
weit  von  der  Ventrikelöfthung  entfernt  auftreten,  so  darf  man  wohl  annehmen, 
dass  der  zwischen  ihnen  und  dem  Ventrikel  liegende  Theil  des  Truncus  als  em- 
bryonaler Conus  arteriosus  zu  betrachten  ist  imd  dass  somit  die  distale  Klappen- 
reihe des  Conus  (und  nicht  die  proximale,  wie  oben  S.  573  angenommen  wurde) 
sich  bei  den  höheren  Typen  erhalten  hat. 
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Im  Innern  des  Vorliofsabschnittes  aber  bildet  sich  die  Scheidewand, 
die  am  fünften  Tage  auftrat,  mehr  aus.  Sie  verläuft  senkrecht  und  er- 
liebt  sich  von  der  ventralen  Wand ;  am  Canalis  auricularis  beginnend, 
zieht  sie  gegen  die  Oeffuung  in  den  Sinus  venosus  hin. 


B 


Fig.  361.     Herz    eines   Hühnchens   vom  fünften  Brüttage,   A  von   der  Ventral-, 
B  von  der  Dorsalseite  gesehen. 

La,  r.a.  linker,  rechter  Vorhofsanhang;  Li),  r.v.  linker,  rechter  Ventrikel ;  b.  Truncus  arteriosus. 

Dieser  verkümmert  allmählich,  bis  ei'  zu  einem  blossen  Anhängsel 
des  rechten  Vorhofs  wird.  Die  untere  Hohlvene  ergiesst  sich  von  rechts 
her  schräg  in  den  Sinus,  so  dass  ihr  Blut  die  Tendenz  hat,  gegen  den 
linken  Vorhof  zu  strömen,  welcher  um  diese  Zeit  der  grössere  von 
beiden  ist. 

Die  Klappen  zwischen  den  Kammern  und  den  Vorhöfen  sind  bereits 
wohlentwickelt  und  jetzt  wird  endlich  der  Zerfall  des  Truncus  arteriosus 
in  Aorta  und  Lungenarterie  auch  äusserlich  bemerkbar. 

Am  elften  bis  dreizehnten  Tage 
ist  der  rechte  Vorhof  ebenso  gi-oss 
geworden  wie  der  linke  und  die 
Vorhofsscheidewand  ist  viel  voll- 
ständiger; doch  ündet  sich  in  ihr 
noch  eine  kleine  Oeffnung,  das 
Foramen  ovale,  durch  welches  beide 
Höhlen  mit  einander  communiciren. 
Der  wichtigste  Punkt,  in  wel- 
chem die  Entwicklung  des  lieptilien- 
von  der  des  Vogelherzens  abweicht, 
ist  die  Theilung  des  Truncus  in  drei 

Jene 


r.a 


Fig.  36'2.  Herz  eines  Hühnchens  vom 
sechsten  Brüttage,  von  unten  gesehen. 

La,  r.a.  linker,  rechter  Vorhofsanhang;  La, 
r.a.  linker,  rechter  Ventrikel;  h.  Truncus  ar- 
teriosus. 


gemenisamen 


statt  nur  in  zwei  Gefässe. 
bleiben  aber  von  einer 
Scheide  umhüllt  und  erscheinen 
äusserlich  als  einfacher  Stamm.  Das  bei  den  Vögeln  nicht  vertretene 
Gefäss  ist  dasjenige,  welches  sich  in  den  linken  Aortenbogen  fortsetzt. 

Bei  den  Säugethieren  zeigen  die  ersten  Stadien  in  der  Entwicklung 
des  Herzens  keinen  wesentlichen  Unterschied  von  derjenigen  der  \'r)gel. 
Die  Scheidewände  im  Truncus,  in  der  Ventrikel-  und  Vorhofshöhle  bilden 
sich,  soviel  bekannt  ist,  in  beiden  Classen  auf  gleiche  AVeise  und  relativ 
zu   derselben    Zeit   aus.     Beim    Embryo    des   Menschen,    des  Kaninchens 
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und  anderer  Säugethiere  wird  die  Theilung  der  Ventrikel  äusserlicli  durch 
eine  tiefe  Spalte  sichtbar,  die  zwar  bei  diesen  Formen  wieder  verschwindet, 
beim  Dugong  aber  fortbesteht. 

Die  Befestigung  der  Auriculuventricularklappen  an  der  Wand  des 
Ventrikels  und  die  ähnliche  Befestiguuir  der  linken  Auriculoventricular- 
klappen  bei  den  Vögeln,  welche  besonders  von  Gegenbaük  und  Berxays 
(Xo.  492)  untersucht  wurde,  verdient  eine  kurze  Erwähnung.  Im  pri- 
mitiven Zustand  haben  die  Ventrikelwände  durchweg  eine  spongiöse  Be- 
schaffenheit und  die  Auriculoventricularklappen  sind  nichts  weiter  als  ein- 
fache häutige  Vorrngungen  gleich  denen  der  Fische.  Bald  jedoch  wächst 
das  schwammige  IMuskelgewebe  sowohl  der  Ventrikel-  als  der  Vorhofs- 
wand ,  die  bisher  ununterbrochen  in  einander  übergingen,  in  die  Basis 
der  Klappen  hinein,  welche  dadurch  zu  vorzugsweise  musculösen  Vor- 
ragungen der  Herzwände  werden.  Indem  sich  nun  die  Ventrikelwand 
verdickt,  bleiben  die  Muskelbalken,  welche  mit  dem  einen  Ende  an  den 
Klappen  befestigt  sind,  mit  dem  anderen  Ende  in  Zusammenhang  mit 
der  Ventrikelwand  und  stellen  so  eigenthümliclie,  zwischen  beiden  aus- 
gespannte Bänder  dar.  Die  Klappen  ihrerseits  verlieren  ihre  musculöse 
Befestigung  an  den  Vorhofswänden.  Dieser  Zustand  erhält  sich  bei 
Ornitliorhynchus.  Bei  den  höheren  Säugethieren  werden  die  Enden  der 
Muskelbänder,  welche  sich  an  den  Klappen  inseriren,  durch  Entwicklung 
intermuscularen  Bindegewebes  und  Rückbildung  der  Muskelelemente  fibrös. 
Die  sehnigen  Theile  stellen  nun  die  Chordae  tetulmeae,  die  musculösen 
die  Miiscnli  papilläres  dar. 

Der  Sinus  venosus  der  Säugethiere  geht  völlig  im  rechten  Vorhof 
auf  und  die  Theilung  des  Truncus  arteriosus  ist  offenbar  derjenigen  bei 
den  Vögeln  nicht  liomolog. 

Bei  den  Embryonen  sämmtlicher  Craniaten  liegt  das  Herz  sehr 
weit  vorn  in  der  Gegend  des  Kopfes.  Diese  Lage  behält  es  bei  den 
Fischen.  Bei  den  Amphibien  rückt  es  weiter  nach  hinten  und  bei 
allen  Amnioten  kommt  es  zunächst  in  die  Gegend  des  Halses  zu 
liegen,  um  schliesslich  vollständig  in  die  Brusthöhle  einzutreten.  Die 
Abstufimgen  dieser  Lageveränderung  sind  aus  Fig.  109,  111  und  118 
zu  ersehen. 

LITERATUK 
über    das    Herz. 

492)  A.  C.  Bernayö.  „Entwicklungsgeschichte  der  Ati-ioventricularklappen." 
Morp?iol.  Jahrbach,  Vol.  II.    1876. 

493)  E.  G.vssEK.  „Ueber  die  Entstehung  des  Herzens  beim  Hühnchen." 
Archiv  f.  mikr.  Anat,  Vol.  XIV. 

■194)  A.  Thomson.  „On  the  development  of  tlie  vascular  system  of  the  foetus 
of  Vertebrated  Animals."     Edinb.  New  Phil.  Journal,  Vol.  IX.   1830  u.  183J. 

495)  M.  ToNGE.  „Observations  on  the  development  of  the  seinilunar  valves 
of  the  norta  and  pulmonary  artery  of  the  heart  of  the  Chick."  Fhil.  Trans.,  Vol. 
CLIX.    1S69. 

Siehe  auch  Von  Baer  (291),  Rathke  (3U(>),  Mensen  (182),  K.Illiker  (298), 
GöTTE  (296)  und  Balfocr  (292). 


578 


AKTEKIEXSYSTEM. 


Arterieiiisysteiii. 

Bei  den  Embryonen  der  Wirbeltliiere  besteht  das  Arteriensystem 
aus  einer  Verlängerung  des  Truncus  arteriosus  nach  vorn  längs  der 
Ventralseite  des  Schlundes  (Fig.  863,  ahr  und  364,  a),  die  sich  mit 
wenigen  unten  zu  erwähnenden  Ausnahmen  nach  beiden  Seiten  in 
ebenso  viele  Aeste  theilt,  als  Visceralbogen  vorhanden  sind.  Diese 
Aeste  vereinigen  sich,  nachdem  sie  die  Visceralbogen  durchzogen 
haben,  auf  der  Dorsalseite  des  Schlundes  wieder  zu  einem  gemein- 
samen Stamm  jederseits.  Derselbe  gibt  (Fig.  363  und  364)  einen 
(oder  mehrere)  Zweige  für  den  Kopf  ab  (c'  und  c)  und  wendet  sich 
dann  rückwärts  und  nadi  innen  gegen  die  Mittellinie,  um  hier  dicht 
neben  dem  der  anderen  Seite  und  unmittelljar  unterhalb  der  Chorda 
(Fig.  21  und  116)  bis  zum  Schwanzende  nach  hinten  zu  verlaufen. 
Die  beiden  parallelen  Stämme  unter  der  Chorda  vereinigen  sich  jedoch 
sehr  bald  zu  einem  einfachen  Gefäss,  der  Rückenaorta  (Fig.  363,  ad 
und  364,  <i").     Von  jedem  der  beiden  Sammeläste  der  Visceralbogen 

oder     von    der    Rückenaorta 

a,7 


Vor- 
dem 
der 
eine 
sich 


vereungt 


Fig.  363.  Scliema tische  Darstellung  des 
Kopfes  eines  Teleostierembryos  mit  den  pri- 
mitiven Gefilssstilmmen.    (Aus  Gecenhauü.) 

a.  Vorhof;  r.  Herzkammer;  u}>r.  Kiemenarterie; 
c' .  Carotis;  aiJ.  Rüi'kenaorta:  -v.  Kiemenspalten;  sv.  .Sinus 
venosus;  de.  Ductus  Cuvieri;  ii.  Nasengrube. 


(oder   zwei)  Arterien,   die 


selbst  geht  dann  je  eine  Arteria 
subclavia  für  die  beiden 
dergliedmaasscn  ab;  aus 
vordersten  Abschnitt 
Rückenaorta  entspringt 
Dotterarterie  (oder  bevor 
die  Rückenaorten 
haben,  ein  Paar  von  Arterien ; 
Fig,  125,  li.Of.AnnAA.Of.A) 
für  den  Dottersack,  die  später 
zur  Haupteingeweidearterie 
Avird  ^ ),  und  ebenfalls  aus  der 
Rückenaorta  treten  gegenüber 
den  Hintergliedmaassen  jeder- 
Artci'iae  iliacae    hervor,    welche 

die 


hypogastricae  übrig- 


seits  eme 

ilu^erseits    bei    den    höheren  Typen   die  Allantoisarterien  abgeben, 

nach  dem  Verschwinden  der  Allantois  als  Arteriae 

bleiben. 

Jene  ursprüngliche  Anordnung  der  Arterienstämme  erhält  sich 
bei  den  Fischen  mit  geringen  Moditicationen.  Mit  der  Ausbildung 
der  Kiemen  zerfällt  das  Gefäss  jedes  Bogens  in  zwei  durcli  ein  Ca- 
pillarsystem  in  den  Kiemenfalten  getrennte  Abschnitte,  nämlich  in  die 
Kiemenarterie,  welche  das  l^lut  aus  dem  Truncus  arteriosus  nach  den 
Kiemen  führt,  und  die  Kiemenvene,  welche  dasselbe  in  die  Rückenaorta 
gelangen  lässt.  Die  Kiemengefässe  derjenigen  Bogen,  welche  keine 
Kiemen  tragen,  verkümmern  ganz  oder  theihveise;  so  erfährt  bei  den 
Elasmobranchiern  der  Mandibularast,  welcher  im  Embryo  vollkonnnen 


')  Hei  (Umi  Säugethi(3reii  entspriiij^'t  die  Artcrin  lueseiiterifii  superior  ans  der 
Dottcrarterie,  die  mau  demnach  wohl  als  eine  primitive  Arteria  coeiiaco-mesenterica 
l)etr;K'htcn    d;irf. 
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entwickelt  ist  (Fig.  193,  lav),  eine  Rückbildung  bis  auf  einen  kleinen 
üeberrest,  welcher  der  rudimentären  Kieme  des  Spritzlochs  Blut  aus 
der  Kiemenvene  des  Zungenbeinbogens  zuführt.  Bei  den  Gauoiden 
verschwindet  die  Mandibulararterie ,  die  des  Hyoidbogens  dagegen 
bleibt  in  der  Regel  erhalten.  Den  Knochenfischen  fehlen  im  er- 
wachsenen Zustand  beide  ebengenannten  Arterien  ^)  bis  auf  ein  die 
Pseudobranchie  versorgendes  Rudiment  der  Hyoidarterie,  das  dem  Ru- 
diment der  Mandibulararterie  liei  den  Elasmobranchiern  ganz  ähnlich 
ist.  Bei  den  Dipnoern  verkümmert  die  Mandibulararterie,  während 
die  des  Hyoidbogens  bald  erhalten  bleibt  (Proiopterus) ,  bald  auch 
verloren  geht. 

Bei  den  mit  wohlentwickelter  Schwimmblase  versehenen  Fischen 
erhält  dieses  Organ  Arterien,  die  bald  aus  der  Rückenaorta,  bald  aus 
den  Arteriae  coeliacae  und  bald  aus  der  dorsalen  Hälfte  des  letzten 
(vierten)  Kiemenbogenstammes  entspringen.  Der  letztere  Ursprung 
findet  sich  bei  Tohjpterus  und  Amia  und  scheint  sich  auf  die  Dipnoer 
übertragen  zu  haben,  wo  die  Schwimmblase  eine  Avahre  Lunge  darstellt. 

Die  Lungenarterie  aller  luftathmenden  Wirbel- 
thiere  leitet  sich  von  der  Lungenarterie  der  Dipnoer  ab. 

Bei  sämmtlichen  über  den  Fischen  stehenden  Classen  kommen 
nun  bedeutende  Veränderungen  in  der  ursprünglichen  Anordnung 
der  Arterien  der   Visceralbogen  zu  stände. 

Die  Amphibien  haben  den  Fischzustand  noch  am  getreusten  be- 
wahrt^). Die  Mandibulararterie  kommt  nie  zur  Entwicklung  und  die 
Hyoidarterie  ist  unvollständig,  indem  sie  nur  mit  den  Gefässen  des 
Kopfes  zusammenhängt  und  sich  nie  direct  an  die  Rückenaorta  an- 
schliesst.  Ueberdies  bildet  sie  sich  später  aus  als  die  Arterien  der 
Avahren  Kiemenbogen  dahinter.  Die  Arteriae  subclaviae  entspringen 
von  den  gemeinsamen  Stämmen,  die  sich  vereinigen,  um  die  Rücken- 
aorta zu  bilden. 

Bei  den  Urodelen  finden  sich  ausser  der  Hyoidarterie  vier  Kieraen- 
arterien.  Die  drei  vorderen  versorgen  anfangs  entsprechende  Kiemen 
und  bei  den  Perennibranchiaten  bleibt  dies  so  das  ganze  Leben  über. 
Die  vierte  Arterie  dagegen  versorgt  keine  Kieme,  gibt  aber  wie  bei 
den  Dipnoern  schon  sehr  früh  einen  Lungenast  ab. 

Die  Hyoidarterie  entsendet  bald  von  ihrem  venti-alen  Ende  eine 
Zungenarterie  nach  vorn  und  setzt  sich  zunächst  in  die  Carotis  fort, 
die  aus  dem  dorsalen  Abschnitt  des  ersten  Kiemengefasses  nach  vorn 
wächst. 

Bei  den  Caducibranchiaten ,  wo  die  Kiemen  verkümmern,  treten 
folgende  Veränderungen  ein.  Der  Üeberrest  der  Hyoidarteiie  setzt 
sich  ausschliesslich  in  die  Zunoenarterie  fort.  Die  erste  Kiemenarterie 
geht  vorzugsweise  in  die  Carotis  und  andere  Kopfgefässe  über,  es 
erhält  sich   aber   noch  ein  enges  Ueberbleibsel  des  Stammes,  welcher 

^)  Die  Mandibulararterie  soll  sich  bei  den  Teleostiei-n  nach  Götte  überhaupt 
nicht  entwickeln,  Lekeboullet  aber  (No.  71)  hat  dieselbe  deutlich  abgebildet. 

^)  In  meiner  Schihlenmg  der  Amphibien  habe  ich  mich  Gütte  (No.  296)  an- 
geschlossen. 
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sie  ursprünglich  mit  der  Rückenaorta  verband,  und  bildet  einen  so- 
genannten Ductus  Botall i.  Ein  in  den  Verlauf  desselben  ein- 
geschobenes Wundernetz  ist  der  Kest  der  ursprünglichen  Kieme. 

Der  zweite  und  der  dritte  Kiemenbogenast  'setzen  sich  als  ein- 
fache Stämme  in  die  Rückenaorta  fort,  während  das  Blut  aus  dem 
vierten  Bogen  hauptsächlich  nach  der  Lunge  strömt;  doch  wird  ;uich 
dieser  Bogen  noch  durch  einen  engen  Ductus  Botalli  mit  der  Rücken- 
aorta verbunden. 

Bei  den  Anuren  findet  sich  im  Embryo  dieselbe  Anzahl  von 
Bogen  wie  bei  den  Urodelen  und  alle  vier  Kiemenarterien  haben 
Kiemen  zu  versorgen ;  aber  die  Anordnung  der  hinteren  beiden  Stämme 
weicht  doch  sehr  von  derjenigen  der  Urodelen  ab.  Der  dritte  Bogen 
setzt  sich  schon  früh  in  ein  Lungengefäss  fort,  während  er  nur  durch 
einen  engen  Zweig  mit  dem  zweiten  verbunden  bleibt.  Der  vierte 
Bogen  schliesst  sich  dem  Lungenast  des  dritten  an.  Bei  der  Meta- 
morphose gibt  die  Hyoidarterie  ihren  Zusammenhang  mit  der  Carotis 
auf  und  als  einziger  Rest  derselben  persisfirt  die  Wurzel  der  Zungen- 
arterie. Die  erste  Kiemenarterie  ergiesst  sich  nicht  mehr  in  die 
Rückenaorta,  sondern  wird  zur  Wurzel  der  Carotis ;  die  in  ihren  Ver- 
lauf eingeschobene  sogenannte  Carotisdrüse  ist  der  Ueberrest  der  vor 
der  Metamorphose  von  ihr  versorgten  Kieme. 

Die  zweite  Kiemenarterie  liefert  eine  Wurzel  für  die  Rückeuaorta. 
Die  dritte  versorgt  nun  wie  Ijei  allen  Anmioten  die  Lungen  und  gibt 
überdies  einen  Hautast  ah.  Die  vierte  verschwindet  ganz.  Der  Zu- 
sammenhang der  Lungenarterie  mit  dem  dritten  und  vierten  Kiemen- 
bogenast im  Embryo  scheint  mir  aber  bestimmt  anzudeuten,  dass  diese 

Arterie  ursj)rünglich  wie  bei  den 
Urodelen  vom  vierten  Bogen 
ausging  und  dass  ihre  bleibende 
Verbindung  mit  dem  dritten  Bogen 
bei  den  Anuren  und  allen  Am- 
nioten  eine  secundäre  Erschei- 
nung ist. 

Bei  den  Amnioten  verläuft 
die  Metamorphose  der  Arterien 
in  allen  Fällen  fast  ebenso.  Fünf 
Bogenäste,  nämlich  der  Mandi- 
bular-, der  Hyoid-  und  drei  Kie- 
menbogenäste,  kommen  stets  zur 
Entwicklung  (Fig.  364),  functioni- 
ren  aber  wegen  Felilens  der  Kie- 
men niemals  als  Kiemenarterien. 
Von  di(^sen  pflegen  die  beiden 
vordersten  zum  grcissten  'J^heil, 
soweit  sie  den  Truncus  arteriosus 


Fig.  364.  Sclieiiia  der  Anovilnung;  ilor 
A  iterienbogeii  eines  Amniot  onembryos. 
(Aus  GEGENBAI7I!,  nach  Kathke.) 

«.  Kiemenartei-ie  (ventrale  Aorta);  «".  Uücken- 
aorta;  J—'i.  Arterienbogen ;  c.  Carotis. 


mit  dem  Sannnelgefäss   verbinden,    in  welches 

münden,    stets   zu  verschwinden    und  zwar 

terien  der  hinteren  Bogen  vollständig  entwickelt  sind 


die  Arterienbogen  ein- 
gewöhnlich   bevor  die  Ar- 
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Das  vordere  Stück  des  Sammelgefässes,  in  das  sich  diese  Aeste 
ergiessen,  obliterirt  nicht  mit  ihrem  Verschwinden,  sondern  verlängert 
sich  im  Gegentheil  als  ein  das  Gehirn  versorgendes,  dem  der  Fische 
homologes  Gefäss  nach  vorn.  Es  stellt  die  Carotis  interaa  dar.  Ebenso 
setzt  sich  der  vordere  Theil  des  Stammes,  von  welchem  die  Mandi- 
bular- lind  die  Hyoidarterie  entsprangen,  als  kleines  Gefäss  nach  vorne 
fort^),  das  zmiächst  nach  der  Mundgegend  verläuft  und  bei  den 
Reptilien  die  Zungenarterie  bildet,  welche  derjenigen  der  Amphibien 
homolog  ist,  bei  Vögehi  und  Säugethieren  aber  grössere  Bedeutung 
erlangt  und  hier  als  Carotis  externa  bekannt  ist  (Fig.  125).  In  Folge 
dieser  Veränderungen  entspringen  die  Wurzehi  der  äussern  und  inneren 
Carotiden  jeweils  aus  dem  ventralen  resp.  dorsalen  Ende  der  ur- 
sprünglich dritten  Arterie,  d.  h.  derjenigen  des  ersten  Kiemenbogens 
(Fig.  365,  c  und  c'),  und  demgemäss  persistirt  auch  dieser  Ar- 
tenenbogen  bei  allen  Typen  als  Carotis  communis  und  Basal- 
abschnitt   der  inneren  Carotis.     Der  diesen  dritten  Arterienbogen  mit 


Fig.  365.  Entwicklung  der  grossen  Arterienstämme,  dargestellt  an  Embryonen 
A.  einer  Eidechse,  B.  des  Hühnchens,  C.  des  Schweins.    (Aus  Gegenbaur,  nach  Rathke.) 

Bei  allen  sind  die  teiden  ersten  Arterienhogenpaare  verschwunden.  In  A  und  B  bestehen  der 
dritte,  vierte  und  fünfte  noch  vollständig,  in  C  sind  nur  die  beiden  letzten  noch  vollständig. 

p.  Lungenarterie,  aus  dem  fünften  Bogen  entspringend,  aber  durch  einen  Ductus  Botalli  noch 
mit  der  Rückenaorta  verbunden;  c,  c'.  äussere,  innere  Carotis;  ad.  Rückenaorta;  a.  Vorhof;  v.  Ven- 
trikel; n.  Nasengrube;  m.  Anlage  der  Vordergliedmaasse. 

dem  System  der  Rückenaoiia  verbindende  Stamm  erhält  sich  bei 
manchen  Reptilien  (^Eidechsen,  Fig.  366  Ä)  als  Ductus  Botalli,  geht 
aber  bei  den  übrigen  Reptilien,  den  Vögeln  und  Säugethieren  ver- 
loren (Fig.  366  B,  C,  D).  Am  frühesten  verschwindet  er  bei  den 
Säugethieren  (Fig.  865  C),  später  bei  den  Vögeln  (Fig.  365  B)  und 
noch  später  bei  der  Mehrzahl  der  Reptilien. 


■')  His  (No.  232)  beschreibt  beim  Menschen  zwei  venti'ale  Fortsetzungen  des 
Tnmcus  arteriosus,  von  denen  die  eine  aus  der  Mandibulararterie  hei-\'orgeht  und 
die  A.  maxillaris  externa  liefert,  während  die  andere  von  der  Hyoidarterie  ab- 
stammt und  die  Zungenarterie  bildet.  Das  Gefäss,  aus  dem  sie  entspringen,  i.st 
die  äussere  Carotis.  Diese  Beobachtungen  von  His  werden  sieh  wahrscheinlich 
auch  für  andere  Typen  bestätigen. 
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Der  vierte  Arterienbogen  stellt  immer  nocL  wie  bei  den  Anm'en 
die  HauptAmrzel  für  das  System  der  Rückenaorta  dar. 

Bei  allen  Reptilien  erhält  er  sich  beiderseits  (Fig.  36<3  A  und  B)\ 
nach  der  Spaltung  des  Truncus  arteriosus  in  drei  Geßisse  aber  tritt 
eines  derselben,  nämlich  das  am  weitesten  nach  links  aus  dem  Ven- 
trikel entspringende  (e  und  d)  mit  dem  rechten  vierten  Bogen  so- 
wie den  gemeinsamen  Carotiden  (c)  in  Verbindung,  während  ein  zweites, 
das  aus  der  rechten  Seite  des  Ventrikels  hervorgeht,  sich  in  den 
linken  vierten  Bogen  fortsetzt  (h  und  f).  Der  rechte  und  der  linke 
Schenkel  des  vierten  Bogeus  ti-eften  jedoch  über  dem  Oesophagus 
wieder  zusammen  und  bilden  die  Rückenaorta  (r/). 


Fig.  366.  Schematische  Darstellung  der  Metamorphose  der  Arterienbogen: 
A.  bei  der  Eideclise,  B.  bei  der  Natter,  C.  beim  Vogel  und  D.  beim  Suugethier.  (Nach 
Rathke.)    Ansicht  von  unten. 

A.  a,  innere,  6.  äussere  Carotis;  (.  Carotis  communis;  iJ.  Ductus  Botalli  zwischen  dem  dritten 
und  vierten  Bogen;  e.  rechter  Aortenstamm;  /.  Subclavia;  g.  Kücl<eiiaorta;  1/.  linker  Aortenstaram; 
i.  Lungenarterie;  k.  Rudiment  des  Ductus  Botalli  zwischen  der  Lungenarterie  und  dem  System  der 
Ruckenaorta. 

B.  a.  innere,  b.  äussere  Carotis;  c.  Carotis  communis;  (J.  rechter  Aortenstamm;  f.  Vertebral- 
arterie;  /.  linker  Stamm  der  Rückeuaorta;  h.  Lungenarterie;  ;.  Ductus  Botalli  derselben. 

C.  a.  innere,  h.  äussere  Carotis;  c.  Carotis  communis;  </.  Kürperaorta;  e.  vierter  Bogen  der 
rechten  Seite  (Aortenwurzel);  /.  rechte  Subclavia;  ij.  Rückenaorta;  /(.  linke  Subclavia  (vierter  Bogen 
der  linken  Seite);  /.  Lungenarterie;   k  und  /.  rechter  und  linker  Ductus  Botalli  der  Lungenarterien. 

D.  a.  innere,  h.  äussere  Caroti.s;  c.  Carotis  communis;  ;/.  Körperaorta;  e.  vierter  Bogen  der 
linken  Seite  (Aovtenwurzel);  /.  Riickenaorta;  g.  linke  Vertebralarterie;  /(.  linke  Subclavia;  /.  rechte 
Subclavia  (vierter  Bogen  der  rechten  Seite);  k.  rechte  Vertebralis;  /.  Fortsetzung  der  rechten  Sub- 
clavia; m.  Lungenarterie;  }(.  Ductus  Botalli  derselben. 


Bei  dt 


V: 


verliert   der    linke   vierte  Bogen 
Riickenaorta.    obwohl   seine   veu- 


len  vogeln  (Fig.  36(3  C) 
(h)  seinen  Zusammenhang   mit   der 
trale  Hälfte  als  Wurzel   der   linken  Subclavia   fortbesteht.     Ueberdies 
zerfällt  der  Truncus   arteriosus   nur    in    zwei  Theile,    von    denen    sich 
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der  eine  in  sämmtliche  Körperarterien  fortsetzt.  So  kommt  es,  dass 
bei  den  Vögeln  der  rechte  vierte  Bogen  (e)  allein  die  Wurzel  für  die 
Rückenaorta  liefert. 

Bei  den  Öäugethieren  (Fig.  366  D)  theilt  sich  der  Truncus  ar- 
teriosus  gleichfalls  nur  in  zwei  Stämme,  allein  hier  ist  es  nicht  der 
rechte,  sondern  der  linke  vierte  Bogen  (^A  welcher  in  die  Rücken- 
aorta übergeht,  und  der  erstere  (i)  setzt  sich  blos  in  die  rechte  Verte- 
bralis  und  die  rechte  Subclavia  fort. 

Der  fünfte  Arterienbogen  gibt  stets  der  Lungenarterie  den  Ur- 
sprung (Fig.  365,  p)  und  hängt  selbst  mit  einer  der  Abtheilimgen 
des  Truncus  arteriosus  zusammen.  Bei  Eidechsen  (Fig.  366  Ä,  i), 
Schildkröten  und  Vögeln  (Fig.  366  C,  i)  und  wahrscheinlich  auch  bei 
Krokodilen  entspringen  die  rechte  und  linke  Lungenarterie  je  aus  dem 
rechten  resp.  hnken  fünften  Bogen  und  während  des  grössten  Theiles 
des  Embryonallebens  erhalten  sich  die  z"\A"ischen  den  Wurzeln  der 
Lungenarterien  und  dem  System  der  Rückenaorta  gelegenen  Stücke 
der  fünften  Bogen  als  Ductus  Botalli.  Diese  persistiren  bei  den 
Schildkröten  das  ganze  Leben  über.  Bei  Schlangen  (Fig.  366  B,  h) 
und  Säugethieren  (Fig.  366  D,  m)  gehen  die  beiden  Lungenarterien 
nur  aus  einem  fünften  Bogen  hervor,  dort  aus  dem  rechten,  hier  aus 
dem  linken. 

Der  Ductus  Botalli  des  fünften  Bogens  (beim  Menschen  als 
Ductus  arteriosus  bezeichnet)  derjenigen  Seite,  auf  welcher  die  Lungen- 
arterien entstehen,  kann  (z.  B.  beim  Menschen)  als  solider  Strang  fort- 
bestehen, welcher  den  gemeinsamen  Stamm  der  Lungenarterie  mit  der 
Körperaorta  verbindet. 

Die  Hauptzüge  in  der  Entwicklung  der  Arterienbogen  bei  den 
Amnioten  sind  bereits  genügend  erörtert  worden  und  das  Schema 
Fig.  366,  eine  Copie  aus  Rathke,  lässt  auf  den  ersten  Blick  den 
Charakter  der  Metamorphose  erkennen,  welche  diese  Bogen  bei  den 
verschiedenen  Typen  erleiden.  Ich  brauche  daher  blos  noch  einige 
Worte  über  die  Arteriae  subclavia  und  vertebralis  beizufügen. 

Die  Subclaviae  entspringen  bei  den  Fischen  gewöhnHch  aus  den 
Sammelgefässen,  Avelche  die  Kiemenvenen  mit  der  Rückenaorta  ver- 
binden. Dieser  Ursprung,  der  sich  auch  bei  den  Amphibien  findet, 
kommt  ebenso  typisch  den  Embryonen  der  Amnioten  zu.  Bei  den 
Eidechsen  erhält  sich  derselbe  auch  das  ganze  Leben  über,  aber  beide 
Subclaviae  entspringen  von  der  rechten  Seite.  Bei  den  meisten  andern 
Formen  ist  der  Ursprung  der  Subclaviae  weiter  hinauf  verlegt,  so 
dass  sie  gewöhnlich  (Vögel  und  viele  Säugethiere)  aus  einem  für  sie 
und  die  Carotiden  gemeinsamen  Stamm  (Arteria  anonyma)  hervor- 
gehen, oder  die  linke  entspringt  wie  beim  Menschen  und  einigen 
andern  Säugethieren  dicht  vor  den  Carotiden  aus  der  Körperaorta. 
Verschiedene  andere  Abweichungen  gleicher  Natur  im  Ursprung  der 
Subclaviae  finden  sich  bei  den  Säugethieren,  brauchen  aber  hier  nicht 
einzeln  aufgezählt  zu  werden.  —  Die  Arteriae  vertebrales  entspringen 
gewöhnlich  in  unmittelbarem  Zusammenhang  mit  den  Subclaviae,  bei 
den  Vögeln  aber  gehen  sie  aus  der  Carotis  communis  hervor. 
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yeiieiisvstem. 


Darmcanals 
mittelbar 


m 


umhüllt , 
das  Herz 


Das  Venensystem  eines  Fischembryos  besteht  in  seinem  frühesten 
Zustand  aus  einem  einfachen  grossen  Stamm,  welcher  das  splanch- 
nische  Mesoblast.    das    den   hinter    dem  Herzen    liegenden  Theil    des 

durchzieht.      Dersell)e    setzt    sich    vorn    un- 
fort   und    begleitet    den  Darmcanal   längs   der 
Unterseite  sowohl  seines  praeanalen 
als  seines  postanalen  Abschnitts.    Er 
ist   in  Fig.  367,  v   auf  dem   Quer- 
sclmitt    dargestellt     und     mag     als 
S  u  b  i  n  t  e  s  t  i  n  a  1 V  e  n  e     bezeichnet 
werden.     Sie    findet    sich    bei    den 
Embryonen  der  Teleostier,  Ganoiden, 
Elasmobranchier    und    Cyclostomeu 
und  läuft  der  Rückenaorta  über  dem 
Darm  parallel,    mit  der  sie  manch- 
mal   hinten   unmittelbar  zusammen- 
hängt ( Knochenfische,  Ganoiden  etc.). 
Beim     Elasmobranchierembryo 
endigt    die    Subintestinalvene ,    wie 
man  aus  Querschnitten  ersieht  (Fig. 
i-z    vor    dem    Ende 
Dieselbe    Schnitt- 
dass  sich  diese 


/ii.]' 


f/O 


S<1' 


3t38,  r.cav),    kur; 


zugleich, 


Fig.    307 


des    Schwanzes 
Serie  ze  _ 

Vene  in  der  Gegend  der  Cloake, 
wo  sich  der  Darm  erweitert  und 
mit  der  äusseren  Haut  in  Berührung 
kommt,  eine  Strecke  Aveit  in  zwei 
Aeste  spaltet,  die  aber  sowohl  vor 
als  hinter  der  Cloake  in  einen  ein- 
fachen Stamm  zusammenfliessen. 

Bei  den  meisten  Fischen  ver- 
kümmert der  vordere  Abschnitt  die- 
ser Vene  und  es  bleibt  nur  das 
Schwanzstück  übrig;  hexFetromyzon 
aber  erhält  sie  sich  in  der  Falte  des  Darmes  und  ebenso  bei  manchen 
Elasmobranchiern  in  der  Spiralklappe.  Bei  Amphioxns  bildet  sie  wie 
bei  den  Embryonen    der   höheren  Typen    den  Hauptvenenstamm,    ob- 


Querschnitt  durch  den 
ilumiif  eines  etwas  j  üngeren  Scifllitim- 
erabryos  als  Fig.  28  F. 

sp.c.  Rückenmarksrohr;  W.  weisse  Sub- 
stanz des  Rückenmarks;  pr.  hintere  Nerven- 
wurzeln: eil.  Chorda;  x.  snlichordaler  Strang; 
ao.  Aorta;  )«/<.  Muskelplatte;  itip'.  innere 
Schicht  derselben,  bereits  in  Muskeln  umge- 
bildet; Vr.  Anlage  eines  Wirbelkörpers;  st. 
Kegmentalcanal;  sd.  Segmentalgang;  sp.v.  Spi- 
ralklappe des  Darmes;  r.  Subintestinalvene; 
p.o.  primitive  Keimzellen. 
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gleich   derselbe   auch   hier   gewöhnlich   in    zwei  his  drei  parallele  Ge- 
fässe  zerfällt. 

Diese  Vene  repräsentirt  unzweifelhaft  einen  der  ursprünglichen  Längs- 
stämme  der  wurmförmigen  Vorfahren  der  Chordateu.  Das  Herz  und  die 
Kiemenarterie  sind  nur  eine  besonders  umgebildete  vordere  Fortsetzung 
derselben.  Wahrscheinlich  stellt  der  erweiterte  Pfortadersinus  von  3fpxwe 
gleichfalls  einen  Theil  derselben  dar,  und  wenn  dieser  wirklich  rhythmisch 
contractu  ist  ^),  so  ergäbe  sich  daraus  die  interessante  Folgerung,  dass 
diese  Eigenschaft,  welche  gegenwärtig  im  Herzen  localisirt  ist,  früher 
wohl  der  ganzen  Länge  des  subintestinalen  Gefässes  zukam. 

Mit   der   Entwicklung   der   Cardinal venen    (die    weiter   unten  be- 
schrieben werden  soll)  vollziehen  sich  wichtige  Veränderungen  in  der 
Subintestinalvene.       Ihr 
postanaler  Abschnitt,  im 

Erwachsenen  die  Caudal-  -^ 

vene  darstellend ,  ver- 
einigt sich  mit  den  Car- 
dinalvenen.  Nachdem 
(lies  geschehen,  machen 
sieh  RUckbildungsvor- 
gänge  im  praeanalen 
Theil  des  ursprünglichen 
subintestinalen  Gefässes 
geltend.  Es  zerfällt  vorn 
in  eine  Anzahl  kleinerer 
Gefässe,  unter  denen  das 
wichtigste  eine  eigen- 
thümliche  Vene  ist,  die 
in  der  Falte  der  Spiral- 
klappe liegt  und  bei 
manchen  anderen  Elas- 
mobranchiern  viel  auf- 
foUender  ist  als  bei 
Scyllvim,  wo  die  Ent- 
wicklung dieses  Gefässes 
vorzugsweise  untersucht 
wurde.  Von  den  beiden 
Aesten,  welche  dasselbe 
rings  um  die  Cloake  mit 

der  Caudalvene  verbinden,  schwindet  zuei'st  der  kleinere,  dann  auch 
der  grössere,  und  es  bleiben  nur  die  beiden  hintei'en  Cardinalvenen 
als  einzige  Fortsetzungen  der  Caudalvene  nach  vorn  übrig.  Dann 
verlängert  sich  die  letztere  nach  vorn,  so  dass  sich  die  beiden  Car- 
dinalvenen nun  eine  kurze  Strecke  vor  dem  Hinterende  der  Kieren 
in  dieselbe  öffnen.     Durch   diese  Veränderungen  und  durch   das  Ver- 


v.caif 


■5W/>  -J.i  S| 


V.C//U  ^■ 


Fig.  368.  Vier  Quevschnitte  durch  den  post- 
analen Äbsclinitt  des  Schwanzes  eines  Embryos 
von  gleichem  Alter  wie  Fig.  2S  F. 

A  ist  der  hinterste  Schnitt. 

»f.  Nervenrohr;  al.  postanaler  Darm:  ah-.  Schwanzblase 
des  postanalen  Darmes;  .<;.  subchordaler  Strang;  mp.  Muskel- 
platte: öl.  Chorda;  cl.al.  Cloake;  ao-  Aorta;  v.cuu.  Caudalvene. 


')  J.  MÜLLER  hält  die.seu  Sack  nicht  für  rhythmisch  contractu. 
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schwinden  des  postanalen  Darmabschnitts  gewinnt  es  den  Anschein, 
als  ob  die  Caudalvene  ein  supraintesthiales  und  nicht,  was  sie  in 
Wirklichkeit  ist,  ein  subintestinales  Gefjiss  wäre. 

Die  Subintestinal vene  gibt  einen  A«t  ab,  welcher  den  Dottersack 
versorgt.  Derselbe  verlässt  jene  Vene  dicht  bei  der  Leber.  Diese 
umfasst  bei  ihrer  Entwicklung  die  Subintestinalvene,  welche  sicli  dann 
in  der  Leber  in  ein  Haargetassnetz  auflöst,  das  sein  Blut  in  dieser 
Periode  grösstentheils  aus  dem  Dottersack  erhält. 

Das  Pfortadersystem  nimmt  also  seinen  Ausgang  von  der  Sub- 
intestinalvene; schliesslich  aber  treten  nach  einander  im  Laufe  der 
Entwicklung  noch  verschiedene  Eingeweide-  und  manchmal  auch  die 
Genitalvenen  dazu. 

Das  in  die  Leber  gelangte  Blut  wird  nach  dem  Sinus  venosus 
durch  die  sogenannten  Lebervenen  zurückgeführt,  die  gleich  dem 
Capillargefässnetz  der  Leber  von  dem  subintestinalen  Gefäss  ab- 
stammen. 

Bei  ]\Iyxinoiden  und  manchen  Knochenfischen  schliessen  sich  dem 
Pfortader.system  noch  zahh-eiche  Venen  von  den  vorderen  Bauch- 
wänden an,  welche  den  Anfang  der  vorderen  Abdominalvene  (der 
Vena  epigastrica)  höherer  Typen  repräsentiren  \). 

Bei  den  höheren  Wirhelthieren  erreicht  die  ursprüngliche  Sub- 
intestinalvene niemals,  selbst  im  Embryo  niclit,  ihre  volle  Ausbildung. 
Sie  wird  hier  vertreten  1)  durch  den  Ductus  venosus,  Avelclier  (bei  den 
Amnioten)  gleich  der  eigendichen  Subintestinalvene  die  zum  Dottersack 
verlautenden  Dotterveneu  abgibt,  und  2)  durch  die  Caudalvene.  Ob  nun 
die  theilweise  Rückbildung  des  Subintestinalgefässes  ursprünglich  durch 
die  Entwicklung  der  Cardinalvenen  oder  durch  irgend  eine  andere  Ur- 
sache bedingt  wurde,  jedenfalls  ist  Thatsache,  dass  die  Cardinalvenen  bei 
allen  lebenden  Fischen  die  llaujitvenenstämme  des  Rumpfes  bilden. 

Ihre  im  Vergleich  zum  subintestinalen  r4efäss  spätere  Ausbildung 
sowie  ihr  Fehlen  bei  AmpMoxiis  dürften  wohl  darauf  hinweisen,  dass 
sie  sich ,  wenigstens  in  ihrer  gegenwärtigen  Form,  erst  innerhalb  des 
Wirbelthierstammes  entwickelt  haben. 

Der  embryonale  Zustand  des  Venensystems  mit  einer  einzigen 
grossen  Subintestinalvene  wird  wie  eben  erwähnt  stets  durch  die  Ent- 
wicklung eines  Systems  von  paarigen  Gefässen,  der  Cardinalvenen, 
abgeändert,  welche  dem  Herzen  den  grössten  Theil  des  Blutes  aus 
dem  Rumpf  zuführen. 

Die  Cardinalvenen  treten  bei  den  Fischen  als  vier  paarige  Längs- 
stämme auf  (Fig.  363  und  369),  zwei  vordere  (j)  und  zwei  hintere  (c). 
Dieselben  vereinigen  sich  jederseits  zu  einem  Querstamm,  dem  Ductus 
Cuvieri  (de),  Avelcher  in  den  Sinus  venosus  einmündet,  indem  er  ver- 
mittelst eines  schon  beschriebenen  (S.  563,  Fig.  352)  seitlichen  Me- 
senteriums des  Herzens  von  der  Leibeswand  zum  Sinus  gelangt.  Das 
vordere  Paar,    die   vorderen  Cardinal-  oder  die  Jugularvenen,    führen 

')  SiANNius,    Vergleich,  Anatomie,  S.  251. 
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das  Blut  aus  Kopf  und  Hals  ins  Herz  zurück.  Sie  liegen  jederseits 
über  dem  Niveau  der  Kiemenbogen  (Fig.  299,  a.cv).  Die  hinteren 
Cardinalvenen  liegen  unmittelbar  dorsal  vom  Mesonephros  ( WolfF'schen 
Körper)  und  empfangen  ihr  Blut  hauptsächheh  aus  diesem  Organ  und 
aus  den  Körperwandungen  (Fig.  275,  c.a.v).  Bei  manchen  Formen 
(Cyclostomen,  Elasmobranchiern  und  vielen  Teleostiern)  vereinigen  sie 
sich  hinten  auf  die  schon  beschriebene  Weise  mit  den  Caudalvenen 
und  in  vielen  Fällen  löst  sich  der  die  beiden  Systeme  verbindende 
Ast  bei  seinem  Durchgang  durch  den  Mesonephros  in  ein  Capillar- 
gefässnetz  auf  und  liefert  auf  diese  Weise  ein  Nierenpfortadersystem. 

Die  Venen  aus  dem  vorderen  Flossenpaar  (die  Subclaviae)  ver- 
einigen sich  gewöhnlich  mit  den  vorderen  Jugularvenen. 

Das  Venensystem  der  Amphibien  und 
Amnioten  unterscheidet  sich  von  dem  der 
Fische  stets  durch  das  Vorhandensein  eines 
neuen  Gefässes,  der  Vena  cava  inferior, 
welche  die  hinteren  Cardinalvenen  ersetzt, 
die  in  ihrer  fischartigen  Form  nur  während 
des  Embryonallebens  vorkommen.  Ausser- 
dem unterscheidet  sich  jenes  von  demjenigen 
aller  Fische  mit  Ausnahme  der  Dipnoer 
durch  den  Besitz  von  Lungenvenen,  welche 
das  Blut  direct  aus  den  Lungen  zurück- 
führen. 

Die  Embryonen  aller  höheren  Formen 
zeigen  anfangs  dieselbe  allgemeine  Beschaffen- 
heit des  Venensystems  -wie  die  Fische;  mit 
der  Ausbildung  der  unteren  Hohlvene  ver- 
kümmert aber  der  vordere  Abschnitt  der 
hinteren  Cardinalvenen  und  die  Ductus  Cu- 
vieri  in  ausschliesshchem  Zusammenhang  mit  den  vorderen  Cardinal- 
venen und  deren  Abkömmlingen  stellen  die  oberen  Hohlvenen 
dar.     Die  Cava  inferior  nimmt  die  Lebervenen  auf. 

Abgesehen  von  der  Nichtausbildung  der  Subintestinalvene  ist  der 
viscerale  Theil  des  Venensystems  dem  der  Fische  sehr  ähnlich. 

Die  weiteren  Veränderungen  im  Venensystem  müssen  für  jede 
Gruppe  besonders  besprochen  werden. 

Amphlbia.  Bei  den  Amphibien  (Götte,  No.  296)  entstehen  die 
vorderen  und  hinteren  Cardinalvenen  wie  bei  den  Fischen.  Aus  den 
ersteren  geht  als  Zweig  die  innere  Jugularvene  ab,  während  die  äussere 
den  Hauptstamm  darstellt.  Die  Subclavia  mit  ihrem  grossen  Hautast 
entspringt  gleichfalls  aus  dem  System  der  vorderen  Cardinalvenen.  Der 
durch  Vereinigimg  dieser  drei  Venen  gebildete  Stamm  mündet  in  den 
Ductus  Cuvieri. 

Die  hinteren  Cardinalvenen    nehmen    dieselbe  Lage  ein  wie  bei  den 
Fischen  und  vereinigen    sich    hinten    mit    den  Caudalvenen,    welche, 
Götte  gezeigt  hat,  ursprünglicli  unter  dem  postanalen  Darm  liegen. 

Balfour,  Vergl.  Embryologie.    II.  38 


Fig. 369.  Schema  des  paari- 
gen Venensystems  eines 
Fisches.    (Aus  Gegenbaur.) 

,/.  Jugularvene  (vordere  Car- 
dinalvene);  c.  hintere  Cardinal- 
vene;  h.  Lebervenen;  sv.  Sinus 
venosus;  de.  Ductus  Cuvieri. 


Wie 
Die 
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Venae  iliacae  ergiessen  sich  in  die  hinteren  Cardinalvenen,  wo  die  letzteren 
in  die  Caudalvene  übergehen.  Der  ui-sprünghche  fischartige  Zustand  er- 
hält sich  aber  nicht  lange.  Zunächst  wird  er  abgeändert  durch  die  Ent- 
wicklung des  vorderen  Theils  jenes  wichtigen  unpaarigen  Venen- 
stammes, welcher  beim  Erwachsenen  die  Vena  cava  inferior  bildet.  Der- 
selbe entsteht  ganz  selbständig,  vereinigt  sich  aber  hinten  mit  der  rechten 
hinteren  Cardinalvene.  Von  dieser  Stelle  an  nach  hinten  verschmelzen 
die  beiden  Cardinalvenen  eine  Strecke  weit  mit  einander  und  bilden  so 
den  hinteren  Abschnitt  der  Vena  cava  inferior,  der  zwischen  den 
Nieren  liegt  ^).  In  der  Folge  verkümmert  die  vordere  Partie  der  Car- 
dinalvenen, während  ihre  hinteren  Partien  von  der  Vereinigungsstelle  mit 
der  Cava  inferior  an  bis  zu  den  Caudalvenen  eine  rautenförmige  Figur 
darstellen.  Die  Venae  iliacae  treten  an  die  äusseren  Winkel  dieser 
Figur  heran  und  stehen  daher  in  directer  Verbindung  mit  der  Cava  in- 
ferior-, sie  hängen  aber  auch  mit  einem  längs  des  äusseren  Randes  der 
Nieren  verlaufenden  Gefäss  zusammen,  welches  transversale  Vertebral- 
venen  aufnimmt  und  deren  Blut  an  die  Nieren  abgibt,  wodurch  ein 
Nierenpfortadersystem  entsteht.  Die  vorderen  Schenkel  der  Rautenfigur 
verschwinden  dann  bald ,  so  dass  das  Blut  von  den  hinteren  Schenkeln 
aus  nur  durch  das  Nierenpfortadersystem  in  die  imtere  Hohlvene  ge- 
langen kann.  Die  hinteren  Partien  der  beiden  Cardinalvenen  (die  sich 
bei  den  Urodelen  unmittelbar  mit  der  unpaarigen  Caudalvene  vereinigen) 
bestehen  noch  weiter.  Auch  die  Venae  iliacae  treten  mit  einem  neuen 
Gefäss,  der  Vena  abdominalis  anterior,  die  sich  inzwischen  ent- 
wickelt hat ,  in  directe  Verbindung.  So  hängen  nun  die  Venae  iliacae 
mit  dem  System  der  Vena  cava  inferior  durch  die  Vena  renalis  advehens 
am  Aussenraude  der  Niere  und  mit  den  Venae  abdominales  anteriores 
durch   die  Venae  epigastricae  zusammen. 

Das  viscerale  Venensystem  beginnt  mit  der  Entwicklung  zweier 
Dottervenen,  die  zuerst  direct  in  den  Sinus  venosus  einmihiden.  Sie 
werden  bald  von  der  Leber  umgeben,  wo  sie  sich  in  ein  Capillarsystem 
auflösen,  dem  sich  auch  andere  von  den  Eingeweiden  kommende  Venen 
anschliessen.  Das  Gefässsystem  der  Leber  zeigt  in  der  That  dieselben 
Beziehungen  wie  bei  den  Fischen.  In  dieses  System  ergiesst  sich  beim 
Erwachsenen  auch  die  Vena  abdominalis  anterior.  I^etztere  besteht  ur- 
sprünglich aus  zwei  Gefässen,  die  anfangs  direct  in  den  Sinus  venosus 
münden  und  sich  dicht  vor  ihrer  Einmündung  mit  einer  vom  Truncus 
arteriosus  kommenden  Vene  vereinigen.  Sie  verlängern  sich  nach  hinten, 
und  nachdem  sie  die  oben  erwähnten  Venae  epigastricae  aus  den  Venae 
iliacae  und  ebenso  einige  Venen  der  Allantoisblase  aufgenommen,  tliessen 
sie  hinten  in  ein  einziges  Gefäss  zusammen.  Vorne  aber  verkümmert 
die  rechtsseitige  Vene  und  die  linke  bildet  allein  die  Fortsetzung  des 
inipaarigen  hinteren  Abschnittes  nach  vorn. 

Eine  secundäre  Verbindung  kommt  dann  auch  zwischen  der  Vena 
abdominalis  anterior   und    dem   Pfortadersystem    zu    stände,    so    dass    nun 

*)  Diese  Angabe  von  Götte  widerspricht  (lerjciiigou  von  Ratiikk  für  die; 
Amnioten  und  kann  nicht  als  vollkonnnen  sichergestellt  gelten. 
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das  ursprünglicli  aus  jener  Vene  ins  Herz  gelangende  Blut  abgelenkt 
wird  und  in  die  Leber  eintritt.  Ein  Rest  des  früheren  Zusammenhangs 
erhält  sich  jedoch  noch  beim  Erwachsenen  in  Gestalt  einer  kleinen  Vene, 
der  sogenannten  Vena  bulbi  posterior,  welche  das  Blut  aus  den  Wan- 
dungen des  Truncus  arteriosus  unmittelbar  in  die  Vena  abdominalis 
anterior  überführt. 

Die  Lungenvenen  wachsen  direct  vom  Herzen  aus  nach  den  Lungen 
hinüber. 

Unsere  Kenntniss  des  Venensystems  der  Amnioten  verdanken  wir 
hauptsächlich  Rathke. 

Reptilia.  Als  Beispiel  der  Reptilien  wählen  wir  die  Natter,  deren 
Venensystem  von  Rathke  in  seiner  wichtigen  Abhandlung  über  die  Ent- 
wicklung derselben  (No.   300)  ausführlich  geschildert  worden  ist. 

Die  vorderen  (die  äusseren  Jugular-)  und  die  hinteren  Cardinalvenen 
entstehen  im  Embryo  wie  bei  allen  anderen  Typen  (B'ig.  370,  rj  und  vr) 
und  die  vordere  Cardinalvene  persistirt,  nach- 
dem sie  die  vordere  Vertebral-  und  die  Kopf- 
venen abgegeben ,  mit  nur  geringen  Ab- 
änderungen das  ganze  Leben  über,  während 
die  beiden  Ductus  Cuvieri  die  oberen  Hohl- 
venen bilden. 

Die  beiden  hinteren  Cardinalvenen  ver- 
einigen sich  hinten  mit  den  Caudalvenen. 
Sie  zeigen  die  gewöhnliche  Lage  am  dor- 
salen und  äusseren  Rande  der  Nieren. 

Mit  der  Entwicklung  der  unteren  Hohl- 
vene, die  unten  beschrieben  werden  soll,  ge- 
langt das  Blut  aus  den  Nieren  vorzugsweise 
durch  dieses  Gefäss  zum  Herzen  und  der 
in  die  Ductus  Cuvieri  sich  öffnende  Abschnitt 
der  hinteren  Cardinalvenen  verkümmert  all- 
mählich, M'ährend  jedoch  ihr  hinterer  Ab- 
schnitt am  Aussenrand  der  Nieren  als  Vena 
renalis  advehens  fortbesteht  ^). 

Während  die  vordere  Hälfte  der  hinteren  Cardinalvenen  der  Atrophie 
anheimfällt,  treten  die  Intercostalvenen,  welche  ihr  Blut  ursprünglich  in 
jene  ergossen,  ebenfalls  mit  zwei  Längsstämraen,  den  hinteren  Vertebral- 
venen  in  Zusammenhang,  welche  der  Vena  azygos  und  hemiazygos  des 
Menschen  homolog  sind  und  zu  den  vorderen  Vertebralvenen  dasselbe 
Verhältniss  zeigen  wie  die  hinteren  und  vorderen  Cardinalvenen  zu 
einander. 

Diese  Venen  hängen  zuerst  durch  Queranastomosen  mit  den  hinteren 
Cardinalvenen  zusammen ;  nach  dem  Verschwinden  des  vorderen  Abschnitts 


Fig.  370.  Vorderer  Abschnitt 
des  Vene  nsystem  s  eines  Nat- 
terembryos. (Aus  Gegenbaur, 
nach  Rathke.) 

ix.  Hintere  Cardinalvene;  vj.  Ju- 
gularvene;  DC.  Ductus  Cuvieri;  vu. 
Allantoisvene;  »'.  Ventrikel;  6a.  Trun- 
cus arteriosus;  a.  Visceralspalten; 
/.  Ohrbläschen. 


*)  Rathke's  Angaben  über  die  Vena  renalis  advehens  stehen  somit  in  völli- 
gem Widerspruch  mit  denen  Götte's  über  den  Frosch;  meine  eigenen  Beobachtim- 
gen  an  der  Eidechse  veranlassen  mich  aber,  wenigstens  fiir  die  Amnioten,  eher 
Rathke's  Darstellung  zu  folgen. 

3S* 
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der  letzteren  aber  ergiesst  sich  alles  Blut  aus  den  Intercostalvenen  in  die 
hinteren  Vertebralvenen.  Sie  stehen  vorn  mit  den  vorderen  Vertebral- 
venen  in  Verbindung"  und  der  aus  beiden  Venen  jederseits  entstehende 
gemeinsame  Stamm  mündet  in  die  Jugularvene. 

Die  hinteren  Vertebralvenen  sind  anfangs  symmetrisch,  nachdem  sie 
sich  aber  durch  Queranastomosen  unter  einander  verbunden  haben,  er- 
langt die  rechte  das   üebergewicht. 

Die  untere  Hohlvene  entsteht  zwar  erheblich  später  als  die  Cardinal- 
venen,  aber  doch  noch  ziemlich  frühzeitig.  Sie  stellt  vorn  einen  un- 
paarigen Stamm  dar,  der  zuerst  sehr  unbedeutend  ist  und  sich  dicht  vor 
dem  Herzen  in  die  rechte  Allantoisvene  ergiesst.  Hinten 
hängt  sie  mit  zwei  dem  Innenrande  der  Niere  entlang  laufenden  Venen 
zusammen  ^). 

Die  Vena  cava  inferior  durchsetzt  den  dorsalen  Theil  der  Leber  und 
nimmt  dabei  die  Lebervenen  auf. 

Das  Pfortadersystem  wird  ursprünglich  durch  die  Dottervene  ver- 
treten, welche  unmittelbar  mit  dem  venösen  Ende  des  Herzens  zusammen- 
liängt  und  zuerst  beide  Ductus  Cuvieri  aufnimmt,  später  aber  mit  dem 
linken  Ductus  sich  vereinigt.  Bald  ergiesst  sich  in  sie  eine  Vena  me- 
senterica,  welche  das  Blut  aus  den  Eiugeweiden  herbeiführt  und  anfangs 
klein  ist,  sehr  rasch  aber  an  Bedeutung  gewinnt. 

Der  gemeinsame  Stamm  der  Dotter-  und  der  Mesenterialvene,  den 
Avir  nun  als  Pfortader  bezeichnen  können,  wird  schon  früh  von  der  Leber 
umschlossen  und  gibt  Zweige  an  dieses  Organ  ab,  deren  Blut  dann  durch 
die  Lebervenen  in  die  untere  Hohlvene  gelangt.  Lidem  diese  Leber- 
zweige an  Umfang  zunehmen,  wird  immer  weniger  und  weniger  Blut 
dem  Herzen  direct  zugeführt;  endlich  verschwindet  der  vor  der  Leber 
gelegene  Theil  der  ursprünglichen  Dottervene  ganz  und  das  gesammte 
Blut  des  l'foi'tadersystems  gelangt  aus  der  Leber  in  die  untere  Hohlvene. 

Als  letzten  Abschnitt  des  Venensystems  haben  wir  noch  die  vordere 
Abdoniinalvene  zu  besprechen.  Es  finden  sich  ursjirünglich  wie  bei  den 
Anuren  zwei  zu  diesem  System  gehörende  Venen,  welche  in  Folge  der 
vorzeitigen  Entwicklung  der  Harnblase,  um  die  Allantois  zu  bilden,  die 
A 1 1  a  n  1 0  i  s  V  e  n  e  n   ( Eig.   370,  im )  darstellen. 

Diese,  etwas  später  auftretend  als  die  Dottervene,  verlaufen  längs 
der  vorderen  Bauchwand  und  münden  in  die  beiden  Ductus  Cuvieri.  Sie 
vereinigen  sich  mit  zwei  Venae  epigastricae  (denen  der  Anuren  homolog), 
welche  sie  mit  dem  System  der  hinteren  (!ardinalvenen  in  Verbindung 
setzen.  Die  linke  verkümmert  scliliesslicli ,  so  dass  eine  unpaarige 
Allantoisvene  entsteht.  Dieselbe  nimmt  die  untere  Hohlvene  zuerst  dicht 
vor  dem  Herzen  auf,  später  aber  erfolgt  ihr  Zusammenfiuss  in  der 
fJegend  der  Leber   und    zuletzt    ergiesst  sich    die  vordere  Abdoniinalvene 

^)  Nacli  Kathke  vereinigt  sich  die  Vena  cava  inferior  liinten  nicht  mit  den 
liinteren  Cardinalvcnon,  wie  dies  Götte  für  die  Anuren  angibt.  Dieser  be- 
zweifelt Kathkk's  DarsteUung  in  dem  genannten  Pujikt,  meine  eigenen  Be- 
iibaclitiingen  sjireclien  aber  durchaus  zu  gunsten  von  Rathke's  Angaben  und  lassen 
(ioTiKs  Ansicht  ganz  unbegründet  erscheinen. 
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(wozu   jene   nun    nach  Rückbildung    der  Allantois    geworden  ist)    in   das 
Pfortadersystem  und  löst  sich  in  der  Leber  in  Capillaren  auf^). 

Bei  den  Eidechsen  verschmelzen  die  Venae  iliacae  mit  den  hinteren 
Cardinalveneji  und  ergiessen  auf  diese  Weise  einen  Theil  ihres  Blutes  in 
die  Nieren;  überdies  treten  sie  durch  die  Venae  epigastricae  mit  dem 
System  der  vorderen  Abdominal-  oder  der  Allantoisvene  in  Verbindung. 
Die  Subclaviae  vereinigen  sich  mit  den  oberen   Hohlvenen. 

Das  Venensystem  der  Vögel  und  Säugethiere  unterscheidet  sich  von 
dem  der  Reptilien  und  Amphibien  in  zwei  wesentlichen  Punkten.  Ein- 
mal ist  die  vordere  Abdominalvene  nur  ein  fötales  Getass,  das  während 
des  Embryonal lebens  die  Allantoisvene  bildet,  und  zweitens  kommt  eine 
directe  Verbindung  zwischen  der  unteren  Hohlvene  und  den  Venen  der 
Hintergliedmaassen  nebst  den  hinteren  Theilen  der  C-ardinalvenen  zu  stände, 
so  dass  also  kein  Nieren pfortadersystem  besteht. 

Vögel,  l^as  Hühnchen  mag  uns  als  Typus  für  die  Entwicklung 
des  Venensystems  der  Vögel  dienen. 

Am  dritten  Tage  fliesst  beinah  alles  venöse  Blut  aus  dem  Körper 
des  Embryos  durch  zwei  Hauptstämme,  die  vordere  (Fig.  125,  S.Ca.V) 
und  die  hintere  (C.Fa)  Cardinalvene,  zum  Herzen  zurück :  diese  vereinigen 
sich  beiderseits  zu  den  kurzen  querverlaufenden  Ductus  Cuvieri  (DO- 
welche  dicht  am  Herzen  in  den  Sinus  venosus  übergehen.  Wenn  dann 
Kopf  und  Hals  immer  grösser  werden  und  die  Flügel  sich  entwickeln, 
treten  an  die  einfachen  vorderen  Cardinal-  oder  Jugularvenen  (Fig.  37  1,  /) 
jederseits  zwei  neue  Stämme  heran:  die  Vertebralvene  (Sn.V),  welche 
Bim  aus  dem  Kopf  und  Hals  zurückführt,  und  die  Subclavia  (TF)  aus 
dem  Flügel. 

Am  dritten  Tage  sind  die  hinteren  Cardinalvenen  die  einzigen, 
welche  das  Blut  aus  dem  Hintertheil  des  Embryonalkörpers  zurück- 
bringen. 

Geo'en  den  vierten  oder  fünften  Tag  jedoch  erscheint  die  Vena  cava 
inferior  (Fig.  37  1,  V.CI).  Diese  mündet  nicht  weit  vom  Herzen  in  den 
Sinus  venosus  und  bildet  am  fünften  Tage  einen  kurzen  Stamm,  welcher 
in  der  Mittellinie  unterhalb  der  Aorta  hinzieht  und  sich  rückwärts  bald 
im  Gewebe  des  Wolft" sehen  Körpers  verliert.  Sobald  die  bleibenden 
Nieren  gebildet  sind,  empfängt  sie  auch  deren  Blut  und  wird,  indem  sie 
sich  von  da  an  rasch  erweitert,  zu  dem  Gefäss,  durch  welches  der  gi-össte 
Theil  des  Blutes  aus  dem  Hintertheil  des  Körpers  seinen  Weg  zum 
Herzen  findet.  Je  mehr  die  untere  Hohlvene  an  Umfang  zunimmt,  desto 
mehr  verkümmern  die  hinteren  Cardinalvenen. 

Das  Blut,  welches  ursprünglich  aus  dem  hinteren  Abschnitt  des 
Rückenmarks  und  des  Rumpfes  zu  ihnen  gelangte,  wird  nun  in  zwei 
hintere  Vertebralvenen  ähnlich  denen  der  Reptilien  übergeführt,  die  jedoch 
dorsal  von  den  Rippenköpfchen  verlaufen  und  sich  mit  den  vorderen 
Vertebralvenen  vereinigen.    Mit  ihrem  Auftreten  verschwinden  die  vorderen 

^)  Die  Vereinigung  der  vorderen  Abdominalvene  mit  dem  Pfortadersystem 
wird  von  Rathke  offenbar  in  Abrede  gestellt  (No.  3U0,  S.  17;{);  doch  muss  hier 
ein  Irrthum  von  seiner  Seite  vorliegen. 
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Abschnitte  der  hinteren  Cardinalvenen.  Das  Blut  der  Hintergliedmaassen 
gelangt  direct  durch  die  Niere  hindurch  in  die  Cava  inferior,  ohne  ein 
Nierenpfoi-tadersystem  zu  bilden  ^). 

Am  dritten  Tag  ist  der  Verlauf  der  Gefasse  des  Dottersacks  sehr 
einfach.  Die  beiden  Dottervenen,  von  denen  die  rechte  bereits  etwas 
schwächer  ist,  bilden  den  Meatus  venosus,  von  dem  sich,  während  er  die 
Leber  durchbohrt,  die  beiden  Gruppen  der  Venae  advehentes  und  re- 
vehentes  (Fig.  371)  abzweigen. 


Fig.  371.  Schema  des  venösen  Kreislauts  eines  Hühnchens  vom  Anfang  des 
fünften  Tages. 

N.  Herz;  BC.  Ductus  Cuvieri;  in  denselben  mündet  auf  jeder  Seite  die  Jugularvene  J,  die  obere 
Vertebralvene  Su.V,  die  Flügelvene  IF  und  die  untere  Cardinalvene  6';  S.V.  Sinus  venosus;  Of.  Dotter- 
vene; /'.  Allantoisvene,  die  in  diesem  Stadium  Aeste  zur  Körperwand  abgibt;    V.C.I.  Vena  cava  inferior. 

Mit  dem  Auftreten  der  Allantois  am  vierten  Tag  macht  sich  ein 
neues  Verhalten  geltend.  Vom  Ductus  venosus  tritt  kurz  hinter  der 
Leber  eine  Vene  ab,  die  sich  sofort  in  zwei  Aeste  spaltet.  Diese  laufen 
der  Bauchwand  des  Körpers  entlang,  von  der  sie  etwas  Blut  aufnehmen, 
und  gehen  in  die  Allantois  über.  Es  sind  die  Allaut  o  isvenen 
(Fig.  :-571,  ZT),  die  Homologa  der  vorderen  Abdominalvenen  der  niederen 
Typen.  Der  einfache  Stamm,  zu  dem  sie  sich  vorn  vereinigen,  wird  in 
Folge  des  schnellen  Wachsthums  der  Allantois  sehr  lang.  Sein  rechter 
Ast  verkümmert  bald  und  verschwindet  endlich  ganz.  Lizwischen  hat 
sich  der  linke  beim  Eintritt  in  die  Allantois  gegabelt,  und  indem  diese 
beiden  Zweige    stark  und  ansehnlich  werden,    gewinnt    es  den  Anschein, 


')  Auf  wclclic  Wf'i.se  dies  ^c'^cliielit.   Iiodarf  noch  iiälieror  Uritersnchiing-. 
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als  ob  immer  noch  die  beiden  Ilauptveuenstämme  der  Allantois  vorhanden 
wären.  Bei  ihrem  ersten  Anftreten  erscheint  die  Allantoisvene  blos  als 
kleiner  Ast  der  Dottervene ;  mit  dem  raschen  Wachsthum  der  Allantois 
und  dem  Schwinden  des  Dottersackes  aber  dreht  sich  dies  Verhältniss 
um  und  die  schwächere  Dottervene  erscheint  nun  als  Zweig  der  mäch- 
tigeren Allantoisvene. 


SlV- 


Fig.  372.  Schema  des  venösen  Kreislaufs  eines  Hfi  Im  chens  aus  den  spätem 
Brüttagen. 

J{.  Herz;  VS.R  m\i  VS.L.  rechte  und  linke  obere  Hohlvene;  S.V.  Sinus  venosus.  Die  beiden 
Venae  eavae  superiores  sind  die  ursprünglichen  , Ductus  Ouvieri";  sie  münden  noch  in  den  Sinus  ve- 
nosus und  nicht  unmittelbar  ins  Herz.  .7.  .lugularvene;  SU.V.  vordere  Vertebralvene;  W.  Vene  des 
Flügels;  V.C.I.  Vena  cava  inferior;  HP.  Lebervenen;  DC.  Ductus  venosus;  PF.  Pfortader;  M.  Vena 
mesenterica.  welche  das  Blut  der  Gedärme  der  Pfortader  zuführt;  Of.  Dottervene;  U.  Allantoisvene. 
Diese  drei  letzten  vereinigen  sich  zur  Bildung  der  Pfortader. 

Am  dritten  Tage  ist  die  aus  den  Darmwänden  zurückströmende 
Blutmenge  noch  sehr  gering.  Indem  sich  jedoch  der  Darm  raehi-  und 
mehr  entwickelt,  erlangt  er  auch  ein  besonderes  Venensystem  und  sein 
Blut  sammelt  sich  in  Venen  an,  die  zu  einem  gemeinsamen  Stamm,  der 
Mesenterialvene  (Fig.  372,  31)  zusammentreten-,  dieselbe  mündet  bei 
der  Vereinigungsstelle  der  Dottervene  mit  der  Allantoisvene  in  die  erstere. 
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Diese  drei  grossen  Venen  bilden  in  der  That  ein  grosses  gemein- 
schaftliches Gefäss,  das  sofort  in  die  Leber  eintritt  und  das  wir  nun  als 
Pfortader  (Fig.  372,  P.V)  bezeichnen  können.  Bei  ihrem  Eintritt  in 
die  Leber  zerfällt  sie  zum  Theil  m  die  Venae  advehentes  und  setzt  sich 
anderntheils  in  den  Ductus  venös us  (DV)  fort,  der  gerade  durch  die 
Leber  hindurch  zur  Cava  inferior  zieht.  Vor  der  Ausbildung  der  letzteren 
treten  die  Venae  revehentes,  v\^elche  das  Blut  aus  der  Leber  zurückführen, 
in  den  Ductus  venosus  ein,  wo  er  die  Leber  verlässt.  Sobald  aber  die 
Cava  ein  grosses  und  bedeutendes  Gefäss  geworden  ist,  findet  man,  dass 
die  Venae  revehentes  oder,  wie  wir  sie  nun  nennen  können,  die  Leber- 
venen,  ihre  Mündungen  verlegt  haben  und  sich  direct  in  die  Cava  er- 
giessen,  während  der  Ductus  venosus  etwas  höher  oben  gesondert  in  sie 
einmündet  (Fig.   372,  HP). 

Dieser  Zustand  erhält  sicli  mit  leichten  Veränderungen  bis  fast  zum 
Schluss  der  Brütezeit,  wo  das  Hühnchen  die  in  der  Luftkammer  ent- 
haltene Luft  zu  athmen  beginnt  und  die  respiratorische  Thätigkeit  der 
Allantois  aufhört.  Dann  vei'liert  sich  das  Blut  aus  den  Allantoisgefässen 
und  diese  scbliessen  sich.  Die  Dottervene  schrumpft  mit  der  allmählichen 
Abnahme  des  Dotters  zu  einem  einfachen  Ast  der  Pfortader  zusammen. 
Der  Ductus  venosus  schliesst  sich  ebenfalls  und  so  fliesst  nun  alles  Blut 
aus  der  Pfortader  in  die  Lebermasse  hinein  und  von  da  durch  die  Leber- 
venen in  die  Vena  cava. 


Fig.  373.  Schema  der  Entwicklung  des  paarigen  Venensystems  der  Üaugetliiere 
(des  Menschen).    (Aus  Geoenbaur.) 

j.  .Jugularvene;  es,  obere  Holilvene;  s.  Vena  subclavia;  e.  hintere  Cardinalvene;  r.  Vertebral- 
vene;  as.  Vena  azygos;  cor.  Kranzvene. 

A.  Stadium,  wo  die  Cardinalvenen  bereits  verschwunden  sind.  Ihre  Lage  wird  durch  punlitirte 
Linien  angedeutet. 

B.  Späteres  Stadium,  wo  das  Blut  der  linken  Jugularvene  in  die  rechte  übergeführt  wird,  um 
die  einfache  obere  Hohlvene  zu  bilden;  ein  Ueberbleibsel  der  linken  oberen  Holilvene  ist  .jedoch  noch 
vorhanden. 

C.  Stadium  nach  dem  Verschwinden  der  linken  Vertebralvene,  wo  die  rechte  Vertebralis  als 
Vena  azygos  übrigbleibt.     Die  Kranzvene  erhält  sich  als  letzter  Rest  der  linken  oberen  Hohlvene. 

Obgleich  die  Allantois-  (vordere  Abdominal-)vene  beim  Erwachsenen 
obliterirt  ist,  kommt  doch  eine  Anastomose  zwisclien  dem  Pfortadersystem 
und  den  das  Blut  der  Gliedmaassem  nach  der  unteren  Hohlvene  führenden 
Gefässen  zu  stände,   indem  sich  die  Caudalvenen  und  die  hinteren  Becken- 
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venen  iu  die  sogenannte  Vena  coccygeo-mesenterica  öffnen,  welche  in  die 
Pfortader  mündet,  während  zu  gleicher  Zeit  die  hinteren  Rückenvenen 
mit  den  Venae  iliacae  communes  durch  ein  Gefäss  in  Verbinduns;  stehen, 
das  sich  dicht  vor  ihrer  Mündung  in  die  Vena  coccygeo-mesenterica  mit 
ihnen  vereinigt. 

Säugethiere.  im  Embryo  der  Säugethiere  kommen  dieselben  Venen- 
stämme zur  Ausbildung  wie  bei  anderen  Typen  (Fig.  37  3  A).  Die 
vorderen  Cardinal-  oder  äusseren  Jugularvenen  stellen  die  primitiven  Veiien 
der  vorderen  Körperhälfte  dar  und  erst  später  entwickeln  sich  die  innereii 
Jugular-  und  die  vorderen  Vertebralvenen.  Die  Subclaviae  (Fig.  373  A,  s), 
mit  der  Bildung  der  vorderen  Gliedmaassen  entstanden,  ergiessen  ihr 
Blut  gleichfalls  in  diese  primitiven  Stämme.  Bei  niederen  Säugethieren 
(Monotremen,  Marsupialien,  Insectenfressern,  einigen  Nagern  etc.)  erhalten 
sich  die  beiden  Ductus  Cuvieri  als  die 
beiden  oberen  Hohlveuen,  in  der  Kegel 
aber  entsteht  zwischen  der  rechten  und 
linken  Vena  innominata  eine  Anastomose 
und  schliesslich  gelangt  alles  Blut  der 
linken  oberen  Cava  nach  der  rechten 
Seite  und  es  ist  nur  noch  eine  obere 
Hohlvene  vorhanden  (Fig.  373  i?  und  C). 
Ein  kleines  Rudiment  der  linken  Cavn 
superior  bleibt  jedoch  als  Sinus  c  o  r  i  >  - 
narius  bestehen,  welcher  die  Kranz- 
vene des  Herzens  aufnimmt  (Fig.  37  3 
C,  cor  und  374,  es). 

Das  Blut  des  Hinterkörpers  und  der 
Nieren  wii'd  anfänglich  nur  von  den 
Iiinteren  Cardinalvenen  aufgenommen,  mit 
der  Entwicklung  der  hintern  Gliedmaassen 
jedoch  empfangen  sie  auch  das  Blut 
der  letzteren. 

Wie  bei  den  schon  beschriebenen 
Formen  kommt  aber  schliesslich  eine 
impaarige  Vena  cava  inferior  zur  Aus- 
bildung, welche  allmählich  einen  immer 
grösseren  Theil  des  zuerst  durch  die 
hintern  Cardinalvenen  zurückgeführten 
Blutes  aufnimmt.     Sie  vereinigt  sich  vor 

der  Leber  mit  dem  gemeinsamen  Stamm  der  Allantois-  und  der  Dotter- 
venen. 

In  späterer  Zeit  entstehen  zwei  paarige  Stämme,  welche  das  Blut 
aus  dem  hinteren  Abschnitt  der  Cardinalvenen  und  aus  den  Cruralvenen 
direct  in  die  untere  Hohlvene  überleiten  (Fig.  374,  i?).  Diese  Gefässe, 
deren  Entwicklung  noch  nicht  genau  untersucht  ist ,  bilden  die  Venae 
iliacae  communes ,  während  die  hinteren  Stücke  der  Cardinalvenen, 
welche    sich    mit    ihnen    vereinigen,    zu  den  Venae  hypogastricae    werden 

374,  hy).    In  Folge 


Fig.  374.  Sclienia  der  Haupt- 
venenstämine  des  Menschen.  (Aus 
Gegekbal'r.) 

CS.  Vena  oava  superior;  ••?.  Subclavia; 
ji,je.  innere,  äussere  Jugularis;  as.  Vena 
azygos;  ha.  Vena  heniiazj'gos;  c.  punktirte 
Linien,  die  frühere  Lage  der  Cardinalvenen 
andeutend:  ci.  untere  Hohlvene ;  r.  Nieren- 
venen;  //.  Iliaca;  ////.  Venae  hypogastricae; 
//.  Lebervenen. 

Die  punktirten  Linien  bezeichnen  über- 
haupt die  Lage  von  embryonalen  Gelassen, 
die  beim  Erwachsenen  verschwinden. 


(Fig. 


der  Entwicklung  dieser  Venae  iliacae  communes 


59(3  VENENSYÖTEM. 

kommt  kein  Nierenpfortadersystem  zu  stände  wie    bei    den  Reptilien  und 
Ampliibien. 

Hintere  Vertebralvenen  ähnlich  denen  der  Keptilien  und  Vögel  ent- 
stehen in  Zusammenhang  mit  den  Intercostal-  und  Lumbarvenen  und  er- 
giessen  sich  vom  in  den  vorderen  Abschnitt  der  hinteren  Cardinalveneii 
(Fig.   373  Ä)^). 

Nach  der  Ausbildung  der  hinteren  Vertebralvenen  und  während  die 
Cava  inferior  immer  ansehnlicher  wird,  verkümmert  der  mittlere  Abschnitt 
der  hinteren  Cardinalvenen  gänzlich  (Fig.  374,  c),  das  vordere  und  das 
hintere  Stück  alter  bleiben  erhalten,  jenes  als  Fortsetzung  der  hinteren 
Vertebralvene  in  die  vordere  Hohlvene  (as),  dieses  als  Vena  hypo- 
gastrica  (liy)- 

Obgleich  bei  einigen  Säugethieren  beide  hinteren  Vertebralvenen 
pei"sistiren,  so  entsteht  doch  gewöhnlich  eine  transversale  Verbindung 
zwischen  ihnen,  und  indem  nun  die  eine  (die  rechte)  das  Uebergewieht 
erlangt,  wird  sie  zur  Vena  azygos  (Fig.  374,  as),  während  der  übrig- 
bleibende Theil  der  linken  die  Hemiazygos  (ha)  bildet. 

Die  übrigen  Theile  des  Venensystems  werden  im  Embryo  von  den 
Dotter-  und  den  Allantoisvenen  gebildet,  vou  denen  die  ersteren  schliess- 
lich die  Vena  mesenterica  aufiiehmen,  so  dass  sie  nun  die  Pfortader 
darstellen. 

Zuerst  bildet  sich  die  Dottervene  und  S{)altet  sich  nahe  dem  Herzen 
in  zwei  Venen,  welche  das  Blut  aus  dem  Dottersack  (Xabelbläschen) 
zurückführen.     Bald  verschwindet  jedoch  die  Vene  der  rechten  Seite. 

Die  Allantois-  (vorderen  Abdominal- )venen  sind  ursprünglich  paarig. 
Sie  treten  schon  frühzeitig  auf  und  zielien  anfangs  den  noch  weit  offenen 
somatischen  Leibeswänden  entlang,  um  sich  vorn  in  den  einfachen  Dotter- 
venenstamm zu  ergiessen.  Nicht  lange  darauf  verschwindet  die  rechte 
Allantoisvene  und  der  durch  Vereinigung  der  Dotter-  und  der  Allantois- 
vene gebildete  Stamm  verlängert  sich  bedeutend.  Bald  wird  er  von  der 
Leber  umschlossen. 

Die  folgenden  Stadien  sind  von  Rathke  und  Kölliker  etwas  ver- 
schieden beschrieben  worden.  Nach  dem  letzteren  gibt  der  gemeinsame 
Stamm  der  Allantois-  und  Dottervene  bei  seinem  Durchtritt  durch  die 
Leber  Zweige  an  diese  ab  und  nimmt  auch  nahe  seinem  vorderen  Aus- 
tritt Zweige  aus  derselben  auf.  Der  Hau]ttstamm  verkümmert  jedoch  nie 
vollständig  wie  bei  den  Embryonen  anderer  'J'ypen,  sondern  erhält  sich 
als  Ductus  venosus  Arantii. 

Mit  der  Ausbildung  der  Placenta  wird  die  Allantoisvene  zur  Haupt- 
quelle des  Ductus  venosus  und  die  Dottervene  oder  Pfortader,  wie  wir 
sie  wohl  nun  besser  nennen,  verbindet  sich  jetzt  nicht  mehr  direct  mit 
derselben,   sondern  mündet  in  einen  ihrer  Zweige  in  der  Leber  ein. 

Die  untere  Hohlvene  Hiesst  mit  der  Fortsetzung  des  Ductus  venosus 
vor  der  Leber  zusammen  und  nimmt,   indem  sie  grösser  wird,  unmittelbar 

')  Rathke  hilianptet  wie  schon  oben  erwälnit,  dass  der  vordere  Absclmitt 
der  liintereii  Cardinalvenen  bei  der  Natter  vollständig  verschwinde.  Es  bedarf 
weiterer  Untersiiehnngen,  nm  festznstellen,  ob  in  diesem  Punkte  wirklieli  ein 
Unterschied  zwischen  .Säugethieren  und  Keptilien  besteht. 
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die  Lebervenen  auf,  welche  ihr  Blut  ursprünglich  in  den  Ductus  venosus 
ergossen.  80  wird  der  letztere  allmählich  zu  einem  blossen  Aestchen 
der  Vena  cava. 

Gegen  Ende  des  Fötallebens  obliterirt  die  Allantoisvene  bis  zu  ihrem 
Eintritt  in  die  Leber,  der  Ductus  venosus  wird  zu  einem  soliden  Strang  — 
dem  sogenannten  Ligamentum  rotundum  —  und  das  gesammte  venöse 
Blut  wird  der  Leber  durch  die  Pfortader  zugeführt  i). 

Da  die  Allantois-  (vordere  Abdomiual-)vene  blos  eine  fötale  Existenz 
besitzt,  so  kommt  eine  Anastomose  zwischen  den  Venae  iliacae  und  dem 
Pfortadersystem  vermittelst  der  vorderen  Abdominalvene  nicht  zu  stände. 
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Lymphgefässsy  stein. 

Das  Lymphsystem  geht  aus  Lücken  im  allgemeinen  Körperparenchym 
hervor,  die  in  ihrer  Entwicklung  von  der  eigentlichen  Leibeshöhle  un- 
abhängig sind,  obgleich  sie  sowohl  mit  dieser  als  mit  dem  Gefässsysteui 
zusammenhängen. 

Bei  allen  wahren  Wirbelthiereu  bilden  gewisse  Theile  dieses  Systems 
besondere  mit  dem  Venensystem  communicirende  Stämme  und  bei  den 
höheren  Typen  bekommen  die  Hauptlymphgefässstämme  eigene  Wan- 
dungen. 

Ueber  die  Ontogenie  der  Lymphgefässe  ist  nur  wenig  bekannt. 
Jedenfalls  entstehen  sie  erst  spät  im  Fötalleben  und  zeigen  anfangs  die 
Form  einfacher  Intercellularräume. 

Die  Lymphdrüsen  scheinen  aus  Lymphplexussen  hervorzugehen, 
deren  Zellen  Lymphkörperchen  erzeugen.  Aber  nur  bei  Vögeln  und 
Säugethieren  und  besonders  bei  den  letzteren  stellen  die  Lymphdrüsen 
selbständige  Gebilde  dar. 

Milz.  Die  jMilz  muss  nach  ihrem  Bau  zu  den  Lymphdrüsen  ge- 
rechnet werden,  obgleich  sie  bestimmte  Beziehungen  zum  Blutgefäss- 
system  zeigt.  Sie  entwickelt  sich  im  Mesoblast  des  Mesogastriums  ge- 
wöhnlich gleichzeitig    und  in  innigem  Zusammenhang  mit  dem  Pankreas. 

Nach  Müller  und  Peeemeschko    sondert   sich    die    Mesoblastmasse, 

■")  Nach  Rathke  lallt  der  ursprüngliche  Stamm,  welcher  die  Allantoi.svene 
direct  durch  die  Leber  mit  dem  Herzen  verband,  der  Rückbildung  anheim  luid 
der  Ductus  venosus  Arantii  ist  eine  secundäre,  in  der  späteren  Zeit  des  Fötal- 
lebens gebildete  Verlundung. 
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aus  der  die  INIilz  Iiervorgelit ,  schon  früh  durch  eine  Furche  einerseits 
vom  Pankreas  und  anderseits  vom  Mesenterium.  Einige  ihrer  Zellen 
verlängern  sich  und  strecken  Fortsätze  aus,  welche  sich  mit  ähnlichen 
Fortsätzen  anderer  Zellen  vereinigen  und  das  Trabekelsystem  bilden. 
Von  dem  übrigen  Gewebe  stammen  die  Zellen  der  Älilzpulpa  ab,  die 
häufig'  mehr  als  einen  Kern  enthalten.  Später  häufen  sich  diese  Zellen 
an  einzelnen  Stelleu  besonders  an,  um  die  sogenannten  Malpighi'schen 
Körperchen  der  Milz  zu  bilden. 
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Nebennieren. 

Bei  den  Elasmobranchiern  finden  sich  zwei  verschiedene  Gruppen 
von  Gebilden,  die  man  beide  als  Nebennieren  beschrieben  hat.  Wie  im 
Folgenden  gezeigt  werden  soll ,  vereinigen  sich  diese  beiderlei  Gebilde 
wahrscheinlich   bei  den  höheren  Typen,  um  die  Nebennieren  darzustellen. 

Das  eine  derselben  besteht  aus  einer  Reihe  paariger  Körper,  welche 
den  Zweigen  der  Kückenaorta  aufsitzen,  segmental  angeordnet  sind  und 
eine  vom  Herzen  bis  zum  Hinterende  der  Leibeshöhle  reichende  Kette 
bilden.  Jeder  Körper  setzt  sich  aus  mehreren  Lappen  zusammen  und 
scheidet  sich  deutlich  in  eine  Rindenschicht  von  Cylinderzellen  und  eine 
aus  unregelmässig  polygonalen  Zellen  gebildete  Markschicht.  Wie  Leydig 
zuerst  gezeigt  hat,  hängen  sie  innig  mit  den  Sympathicusganglien  zu- 
sammen und  enthalten  gewöhnlich  zahlreiche  Ganglienzellen,  welche 
zwischen  den  eigentlichen  Zellen  des  Körpers  vertheilt  sind. 

Der  zweite  Körper  besteht  aus  einem  unpaarigen  Zellstrang,  welcher 
zwischen  der  Rückenaorta  und  der  unpaarigen  (Jaudalvene  liegt  und  jeder- 
seits  durch  den  hinteren  Abschnitt  der  Nieren  begrenzt  wird.  Ich  schlage 
vor,  denselben  die  Z  wisch enni  er e  („mterroud  hocli/^")  zu  nennen.  Vorn 
überdeckt  er  die  paarigen  Nebennierenkörper,  ohne  sich  jedoch  mit  den- 
selben zu  vereinigen.  Er  besteht  aus  einer  Reihe  scharf  abgegrenzter 
Läppchen  u.  s.  w.  Im  frischen  Zustande  fand  Leydig  (No.  506),  dass 
„Fettmolecüle  die  Hauptmasse  des  Körpers  bilden,  und  frei  in  dieselben 
eingebettet  erscheinen  helle  bläschenförmige  Kerne".  Wie  man  an  ge- 
härteten Präparaten  leicht  erkennt,  wird  er  von  einer  Tunica  propria 
umhüllt,  von  der  Scheidewände  ausgehen  und  ihn  in  wohlbegrenzte,  mit 
polygonalen  Zellen  erfüllte  Partien  abtheilen.  Diese  Zellen  bilden  das 
eigentliclic  Parenchym  des  Körpers.  Die  gebräuchlichen  Härtungsmethoden 
lassen  die  Oelkügelchen,  mit  denen  sie  im  frischen  Zustande  erfüllt  sind, 
vollständig  verschwinden. 

Die  paarigen  Nebennieren  (Balfour,  No.  292,  S.  242 — 244)  ent- 
wickeln sich  aus  den  Sympathicusganglien  hervor.  Diese,  in  Fig.  380, 
^i/.(l  auf  früher  Stufe  dargestellt,  zertallen  allmählich   in  einen  ganglionären 
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und  einen  drüsigen  Tlieil.  Der  erstere  bildet  das  Sympathicusgauglion 
des  Erwachsenen,  der  letztere  die  eigentliche  paarige  Nebenniere.  Die 
ZAvischenniere  dagegen  entwickelt  sich  (Balfoue,  No.  292,  S.  245  —  247) 
aus  indifferenten  Mesoblastzellen  zwischen  den  beiden  Nieren  an  derselben 
Stelle,  die  sie  auch  später  einnimmt. 

Die  Entwicklung  der  Nebennieren  der  Amnioten  ist  am  eingehendsten 
von  Bkaun  (No.   503)  bei  den  Reptilien  studirt  worden. 

Bei  den  Eidechsen  bestehen  sie  aus  einem  Paar  langgestreckter 
weisslicher  Körper,  welche  zwischen  der  Vena  renalis  revehens  und  den 
Keimdrüsen  liegen. 

Sie  setzen  sich  aus  zweierlei  Bestandtheilen  zusammen,  nämlich  1) 
aus  an  der  Dorsalseite  des  Organs  gelegenen  Massen  von  braunen  Zellen, 
welche  sich  mit  Chromsäure  gleich  gewissen  Zellen  in  den  Nebennieren 
der  Säugethiere  lebhaft  färben,  und  2)  aus  unregelmässigen  Strängen,  die 
theilweise  mit  einem  Lumen  versehen  uud  von  fettähnlichen  Kügelchen 
erfüllt  sind  i),  zwischen  denen  sich  Kerne  belinden.  Bei  der  Behandlung 
mit  Cbromsäure  verschwinden  die  Fettkügelchen  und  die  Stränge  zerfallen 
in  Körper,  welche  C-ylinderzellen  gleichen. 

Die  dorsalen  Massen  brauner  Zellen  entwickeln  sich  auf  gleiche 
Weise  wie  die  paarigen  Nebennieren  der  Elasmobranchier  aus  den  Sym- 
pathicusganglien,  während  die  mit  fettähnlichen  Kügelchen  erfüllten  Stränge 
aus  indifferenten  Mesoblastzellen  entstehen  und  Verdickungen  in  den 
Seitenwänden  der  unteren  Hohlvene  und  der  diese  fortsetzenden  Cardinal- 
veuen  bilden.  Die  Beobachtungen  von  v.  Brunn  (No.  504)  am  Hühnchen 
und  von  Kölliker  (No.  298,  S.  953  —  955)  an  Säugethieren  fügen  zu 
denen  von  Braun  nur  wenig  hinzu.  Sie  zeigen,  dass  der  Haupttheil  der 
Drüse  (die  Rindensubstanz)  bei  diesen  beiden  Typen  vom  Mesoblast  ab- 
stammt und  dass  die  Drüsen  innig  mit  Sympathicusganglien  zusammen- 
hängen; überdies  gibt  Kölliker  an,  dass  der  hintere  Abschnitt  des 
Organs  im  Kaninchenembryo  von   16 — 17   Tagen  unjjaarig  ist. 

Das,  was  ich  bei  den  Elasmobranchiern  Zwischenniere  genannt  habe, 
stimmt  in  Structur  und  Entwicklung  so  genau  mit  dem  mesoblastischen 
Antheil  der  Nebenniere  der  Reptilien  überein,  dass  ich  kaum  anstehe, 
sie  für  homolog  zu  erklären  2),  während  anderseits  die  von  den  Sym- 
pathicusganglien abstammenden  paarigen  Körper  der  Elasmobranchier 
offenbar  dem  Theil  der  Nebenniere  der  Reptilien  entsprechen,  welcher 
einen  ähnlichen  Ursprung  hat,  obgleich  der  vordere  Abschnitt  der  paari- 
gen Nebenniere  der  Fische  bei  den  höheren  Typen  augenscheinlich  ver- 
kümmert ist. 

Wir  haben  somit  bei  den  Elasmobranchiern  1)  eine 
Reihe  paariger,  von  den  Sympathicusganglien  abstam- 
mender Körper  und  2)  einen  unpaarigen  Körper  von  meso- 

^)  Diese  Kügelclien  bestehen  aber  nicht  aus  walirer  Fettsubstanz  und  dies 
gilt  wahrscheinlich  auch  für  die  ähnlichen  Kügelchen  in  den  Zwischennieren  der 
Elasmobranchier. 

^)  Der  Umstand,  dass  das  Organ  bei  den  Elasmobranchiern  unpaarig,  bei  den 
Amnioten  dagegen  paarig  ist,  hat  keine  Bedeutung,  wie  schon  daraus  hervorgeht, 
dass  ein  Theil  des  Organs  auch  beim  Kaninchen  unpaarig  ist. 
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blastischem  Ursprung.  Bei  den  Amnioten  vereinigen  sich 
fliese  Körper,  um  die  zusammengesetzten  Nebennieren  zu 
bilden,  deren  beiderlei  Bestandtheile  jedoch  in  der  Ent- 
wicklung getrennt  bleiben.  Der  Mesoblasttheil  scheint 
die  Rindenschicht,  der  nervöse  Bestandtheil  die  Mark- 
masse der  fertigen  Nebenniere  zu  bilden. 
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DAS  MUSKELSYSTEM. 


Be 


Fig.    375.      Epitlielrauskelzellen 
von     Hrjdra.     (Aus   Gegenbaür,    nach 

Kr^EINENBERO.) 

m.   contractile    Fasern. 


►ei  sämmtlichen  Coelenteraten  mit  Ausnahme  der  Ctenophoren 
bestehen  die  contractilen  Elemente  der  Leibeswand  aus  fadenförmigen 
Fortsätzen  von  Epithelzellen  des  Ekto-  und  Entoderms  (Fig.  375 
und  376  B).  Die  mit  diesen  Fortsätzen  versehenen  Elemente,  welche 
von  Kleixexbeuo  entdeckt  wurden,  sind  als  Myo -epithel-  oder 
Epithel muskelzellen  bekannt.  Ihre  contractilen  Fasern  können 
quergestreift  (Fig.  376)  oder  glatt  sein  (Fig.  375).  In  manchen  Fällen 
kann  der  epithehale  Zelltheil  fast  ganz 
versehwinden,  so  dass  nur  sein  Kern 
übrigbleibt  (Fig.  376  A)  ^  und  auf 
diese  Weise  kommt  es  denn  zur  Aus- 
bildung einer  gänzlich  unter  der  Ober- 
fläche liegenden  Muskelschicht. 

Wir  besitzen  embryologische  Be- 
weise für  die  Abstammung  des  will- 
kürlichen Muskelsystems  von  Myoepi- 
thelzellen   der    ebenerwähnten  Art  bei 

zahlreichen  Typen.     Die  wichtigsten  derselben  sind  die  Chaetopoden, 
Gephyreen,  Chaetognathen,  Nematoden  und  Wirbelthiere^). 

Während  also  bestimmt  nachgewiesen  ist,  dass  sich  das  Muskel- 
system vieler  Gruppen  aus  Zellen  zusammensetzt,  die  aus  Myoepithelzellen 
hervorgingen,  ist  die  Entwicklung  des  Muskelsystems  mancher  anderer 
Typen  noch  sehr  wenig  aufgeklärt.  Die  Muskeln  können  im  Embryo 
aus  amoeboiden  oder  indifferenten  Zellen  entstehen  und  die  Brüder 
Hertwig -)  glauben,  dass  die  Muskeln  in  vielen  Fällen  dieser  Art 
auch   phylogenetisch   ihren  Ursprung   aus  indifferenten   Bindegewebs- 

^)  Wenn  sich  die  neuesten  Angaben  von  Metschnikoff  bestätigen,  so  sind 
auch  die  Echinodermen  hieherzurechnen.  Die  amoeboiden  Zellen,  von  denen  es 
im  I.  Bande  dieses  Werkes  auf  Grund  vOn  Selenka's  Darstellung  hiess,  dass  sie 
die  Muskeln  dieser  Thiere  bildeten,  liefern  nach  Metschnikoff  nur  die  Cutis, 
während  nach  letzterem  die  Epithelzellen  der  Vasoperitonealblase  mit  Muskelfort- 
sätzen versehen  sein  sollen. 

^)  O.  und  R.  Hertwig,  Die  Coelomüieorie.     Jena,   18S1. 
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Zellen  genommen  haben.  Die  Sache  ist  jedoch  mit  sehr  grossen 
Schwierigkeiten  verknüpft  und  zur  Erörterung  derselben  müsste  ich 
mieli  hier  zu  weit  ins  Gebiet  der  reinen  Histologie  einlassen. 

Das  willkürliche  3Iuskelsystem  der  Cliordaten. 

Muskelfasern.  Die  Muskelelemente  der  Chordaten  gehören  un- 
zweifelhaft dem  myoepithelialen  Typus  an.  Die  embryonale  Muskel- 
zelle ist  zuerst  eine  einfache  Epithelzelle,  wird  aber  bald  spindelförmig 
und  es  differenzirt  sich  ein  Theil  ihres  Protoplasmas  zu  längsverlaufenden 
quergestreiften  Muskelfibrillen,  während  der  andere  Theil,  welcher  den 
Kern  umschUesst,  indifferent  bleibt  und  das  Epithelelement  der  Zelle 
bildet.  Die  Muskelfibrillen  liegen  entweder  auf  der  einen  Seite  des 
epithelialen  Zelltheils,  in  anderen  Fällen  umgeben  sie  denselben  von 
allen  Seiten  (Lamprete,  Molch,  Stör,  Kaninchen'.  Die  letztere  An- 
ordnung ist  für  den  Stör  in  Fig.  57  dargestellt. 


B 


Fig.  376.   lluskelzelleii  von  Liszia  KöUikeri.  (AusLankester,  nach  0. und  K.  Hektwig.) 

A.    Muskelzelle  ans  den  Ringfasern  der  Subumbrella. 
3.    Epithelmuskelzellen  von  der  Basis  eines  Tentakels. 

Die  Zalil  der  Fibrillen  jeder  Zelle  nimmt  allmählich  zu,  Avähi-end 
das  Protoplasma  abnimmt,  bis  endlich  blos  noch  der  Kern  oder  die 
aus  seiner  Theilung  hervorgegangenen  Kerne  übrigbleiben.  Die  Pro- 
ducte  jeder  einzelnen  Zelle  bilden,  wahrscheinlich  in  Verbindung  mit 
einer  ferneren  Theilung  des  Kernes,  je  ein  Primitivbündel,  das  ausser 
bei  AmphioxKS,  Fetronnjzon  etc.  von  einer  besonderen  Hülle,  dem 
Sarkolemm,  umgeben  wird. 

Das  willkürliche  Muskelsystem.  Für  die  Zwecke  unserer 
Schilderimg  lässt  sich  das  ^luskelsystem  der  Wirbelthiere  am  besten 
in  einen  Kopf-  und  einen  Rumpfabschnitt  theilen.  Die  Hauptmasse, 
wenn  nicht  das  ganze  Muskelsystem  des  Rumpfes  geht  aus  gewissen 
Gebilden,  den  sogenannten  Muskelplatten  hervor,  welche  ihren  Ursprung 
aus  einem  Theil  der  primitiven  ]Mesoblastsomiten  nehmen. 

Es  wurde  bereits  erwähnt  (S.  262— 26()),  dass  die  Mesoblastsomiten 
von  dem  dorsalen  segmentirten  Theil  der  primitiven  Mesoblastplatten 
abstammen.  Da  sich  die  Geschichte  dieser  Körper  in  einfachster 
Form  bei  den  Elasmobranchiern  darbietet,  so  beginnen  wir  wohl  am 
besten  mit  dieser  CJruppe.  Jedes  Somit  besteht  aus  einer  somatischen 
und  einer  splanchnischen  Schicht,  die  sich  aus  je  einer  einzigen  L;ige 
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von  Cylinderzellen  zusammensetzen.  Zwischen  den  beiden  Scliichten 
liegt  ein  Hohlraum,  der  anfangs  unmittelbar  mit  der  allgemeinen 
Leibeshöhle  zusammenhängt  oder  eigenthch  blos  einen  specialisirten 
Theil  derselben  bildet  (Fig.  377).  Bald  aber  schnürt  sich  jener  Hohl- 
raum vollständig  von  der  bleibenden  Leibeshölxle  ab. 

Sehr  frühe  schon  (Fig.  377) 
gibt  die  innere  oder  splanchnische 
Wand  der  Somiten  ihre  einfache 
Beschaffenheit  auf,  indem  ihr 
mittlerer  Theil  eigenthümliche 
Veränderungen  erleidet.  Die  Be- 
deutung derselben  ergibt  sich  so- 
fort aus  horizontalen  Längs- 
schnitten, welche  beweisen  (Fig. 
378),  dass  die  hier  liegenden 
Zellen  (nip'J  sich  in  der  Längs- 
richtung ausgedehnt  haben  und 
geradezu  typische  spindelförmige 
embryonale  Muskelzellen  mit  Je 
einem  grossen  Kern  bilden.  Jede 
Muskelzelle  erstreckt  sich  durch 
die    ganze  Länge    eines    Somits. 


ao 


Die     innere,     unmittelbar     nacli 


Fig.  377.  Querschnitt  durch  Jen  Rumpf 
eines  wenig  alteren  Embryos  als  Fig.  23  ii'. 

HC.  Nervenrohr;  pr.  hintere  Wurzel  eines 
Spinalnerven;  x.  subchordaler  Strang;  ao.  Aorta; 
sc.  somatisches  Mesoblast;  sp.  splanchnisches 
Mesoblast;  mp.  Muskelplatte;  )iip'.  der  in  Muskeln 
umgewandelte  Theil  der  Muskelplatte;  Vv.  der 
Theil  der  Wirbelplatte,  aus  welchem  die  Wirbel- 
körper hervorgehen  werden;   al.  Darmcanal. 


innen  von  den  eben  beschriebenen 
Muskelstreifen  gelegene  Scliicht 
jedes  Somits  beginnt  zu  proliferiren 
und  erzeugt  eine  Masse  von 
Zellen,  welche  zwischen  die  Mus- 
keln  und    die  Chorda   zu   hegen 

kommen  (Vr).  Diese  Zellen  bilden  die  Anlage  der  Wirbelkörper  und 
zeigen  anfangs  (Fig.  378)  dieselbe  Segmenturung  wie  die  Somiten, 
aus  denen  sie  hervorgingen. 

Nach  der  Sonderung  der  Wirbelkörper  von  den  Somiten  kann 
man  die  übrigbleibenden  Theile  der  Somiten  Muskelplatten  nennen, 
da  sie  sich  unmittelbar  in  das  ganze  willkürhche  Muskelsystem  des 
Rumpfes  umwandeln  (Fig.  379,  mp). 

Nach  den  Angaben  von  Bambeke  und  Götte  zeigen  die  Amphibien 
einige  bemerkenswerthe  Eigen thümliclikeiten  in  der  Entwicklung  ihres 
Muskelsystems,  indem  solche  selbständige  Muskelplatten  wie  bei  den 
übrigen  Wirbeltbieren  hier  nicht  zur  Ausbildung  kommen.  Jede  Seiten- 
platte des  ^Mesoblasts  zerfällt  in  eine  somatische  und  eine  splanchnische 
Schicht,  welche  im  vertebralen  und  parietalen  Abschnitt  der  Platte  ein 
Continuum  bildet.  Die  vertebralen  Abschnitte  der  Platten  (die  Somiten) 
schnüren  sich  aber  bald  von  den  parietalen  ab  und  stellen  selbständige, 
aus  zwei  Schichten  zusammengesetzte  Zellmassen  dar,  welche  ursprünglicli 
mit  der  somatischen  und  splanchnischen  Schicht  der  Parietalplatten  zu- 
sammenhängen   (Fig.    79).      Die    äussere    oder    somatische    Schicht    der 
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Wirbelplatteu  besteht  aus  einer  einzigen  Lage  von  Zellen,  die  innere  oder 
splanchnische  Schicht  dagegen  aus  einem  Zellhaufeu  an  der  Seite  gegen 
die  somatische  Schicht  hin  und  aus  einer  inneren  Schicht.  Der  Haufen 
der  splanchnischeu  Schicht  und  die  äussere  oder  somatische  Schicht  zu- 
sammen entsprechen  nun  einer  Muskelplatte  der  übrigen  Wirbelthiere  und 
zeigen  auch  eine  ähnliche  Segmentirung. 

Die  Knochenfische  sollen  in  der  Entwicklung  ihrer  Somiteu  und 
ihres  Äluskelsystems  mit  den  Amphibien  übereinstimmen  i) :  es  bedarf  aber 
noch  weiterer  Beobachtungen  über  diesen  Punkt, 

Bei    den  Vög-eln  erstreckt   sich   die   horizontale    Spaltung    des  Meso- 


blasts 


anfänglich 


bis    zur    dorsalen 


Fip.  'i'S.  Horizontaler  Längsschnitt  d  u  r  c  li 
den  Rumpf  eines  Embryos  von  ScyUium,  der 
e r li e b  1  i c li  jünger  ist  als  Fig.  28  F. 

Per  Schnitt  ist  in  der  Höhe  der  Chorda  geführt  und 
zeigt  die  Souderung  der  Zellen,  welche  die  Wirbelkörper 
bilden,  von  den  Muskelplatten. 

eh.  Chorda;  (p.  Epiblast;  Vr.  Anlage  der  Wirbel- 
körper; JH^).  Muskelplatte;  mp'.  ein  Abschnitt  der  Muskel- 
platte, der  sieh  bereits  zu  Längsmuskeln  diflerenzirt  hat. 


Kante  der  ^lesoblastplatten  hinauf, 
nach  Abgliederuug  der  Somiten 
aber  verschwindet  die  Spalte 
zwischen  der  somatischen  und 
splauchnischen  Schicht  auf  eine 
längere  Strecke,  obgleich  sie 
in  den  vorderen  Somiten  tlieil- 
weise  zu  persistiren  scheint. 
Am  zweiten  Tage  zeigen  die 
Somiten  auf  dem  Querschnitt 
(Fig.  115,  F.r)  luigefähr  vier- 
eckige Gestalt,  sind  aber  brei- 
ter als  hoch. 

Um     diese    Zeit     besteht 
jedes  aus  einer  ziemlich  dicken 


Rinde  von  radiär  angeordneten, 
ziemlich  körnchenreichen  Zellen, 
welche  einen  kleinen  Kern  von 
kugligen  Zellen  umschliessen.  Sie  sind  al)er,  wie  aus  der  erwähnten 
Abbildung  zu  ersehen  ist,  noch  nicht  ganz  vom  ventralen  (oder  in  dieser 
Periode  noch  lateralen)  Abschnitt  der  Älesoblastplatte  getrennt  und  die 
dorsale  und  äussere  l'artie  der  Ivindeuschicht  der  Somiten  hängt  noch 
mit  der  somatischen,  die  übrige  liinde  nebst  dem  centralen  Kern  mit  der 
splauchnischen  Schicht  zusammen.  Gegen  Ende  des  zweiten  und  am 
]>eginn  des  dritten  Tages  sondert  sich  nun  die  obere  und  äussere  Partie 
der  Binde  und  ausserdem  wahrscheinlich  ein  Theil  der  centralen  Zellen 
als  Muskelplatte  ab  (Fig.  1 16).  Nach  ihrer  völligen  Abtrennung  (Fig.  1  17) 
besteht  die  Muskelplatte  aus  einer  inneren  und  einer  äusseren  Schicht, 
welche  einen  beinah  obliterirten  centralen  Hohlraum  zwischen  sich  fassen, 
und  sofort  wandelt  sich  auch  der  mittlere  Abschnitt  der  inneren  Schicht 
in  Längsmuskeln  um.  Die  Muskelplatten  der  Vögel  zeigen  in  der  That 
genau  dieselbe  Beschaffenheit  wie  die  der  Elasmobranchier.  Der  centrale 
Raum  ist  offenbar  ein  Ueberrest  des  vertebralen  Abschnitts  der 
Leibeshöhle,  der,  obgleich  er  im  vorhergehenden  Stadium  fast  oder 
ganz  verschwand, 
Vorschein  kommt. 


doch  bei  der  Ausbildung   der  IMuskelplatte  wieder  zum 


A'ol. 


^)    ElIHLICIl, 

XI. 


.Uob(!V  (li'U  peripher.  Tlieil   der  Urwirhol."    Aichiv  f.  mil-r.  Anat. 
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Das  nach  Bildung  der  Muskelplatte  übrigbleibende  Somit  ist  von 
bedeutendem  Umfang;  die  ihm  angehörenden  Zellen  der  Rinde  verlieren 
ihre  sie  unterscheidende  Beschaflfenheit  und  der  grösste  Theil  desselben 
wird  zur  Anlage  des  Wirbelkörpers. 

Bei  den  Siiugethieren  verläuft  der  Process  im  allgemeinen  ebenso  wie 
bei  den  Elasmobranchiern.  Die  Spalte,  aus  der  die  Leibeshöhle  hervor- 
geht, setzt  sich  bis  zur  dorsalen  Kante  der  Mesoblastplatten  fort,  der 
dorsale  Abschnitt  der  Platten  nebst  dem  darin  enthaltenen  Hohlraum  zer- 
fällt in  Somiten  und  schnürt  sich  dann  vom  ventralen  Theil  ab.  Die 
Aveitere  Entwicklung  der  Somiten  ist  noch  nicht  mit  der  nöthigen  Sorg- 
falt untersucht,  sie  scheinen  aber  bald  ungefähr  würfelförmige  Körper  zu 
bilden,  in  denen  jede  Spur  der  primitiven  Höhle  verloren  geht.  Ihr 
späteres  Schicksal  gleicht  dem  bei  den  Vögeln 

Die  ersten  Veränderungen  der  Mesoblastsomiten  und  die  Bildung 
der  Muskelplatten  finden  den  vorliegenden  Angaben  zufolge  nicht  bei 
sämmtliehen  Wirbelthieren  nach 
demselben  Typus  statt;  doch  scheint 
die  Vergieichung,  welche  sich  z^Yi- 
schen  den  Elasmobranchiern  und 
den  übrigen  Wirbelthieren  durch- 
führen Hess,  zu  beweisen,  dass  ihre 
Entwicklung  wichtige  Züge  ge- 
mein hat,  die  man  wohl  als  lu'- 
sprünglich  von  den  Vorfahren  der 
Wirbelthiere  erei-bte  Eigenthümlich- 
keiten  betrachten  darf.  Diese  Züge 
sind  1)  die  Erstreckung  der  Leibes- 
höhle bis  in  die  Wirbelplatten  hinauf 
und  die  spätere  Abschliessung  dieser 
Höhle  zwischen  den  beiden  Schich- 
ten der  Muskelplatten;  2)  die  pri- 
mitive Scheidung  der  Wirbelplatte 
in  eine  äussere  (somatische)  und 
eine  innere  ( splanchnische)  Schicht 
und  die  Entstehung  eines  grossen 
Theils  des  willkürlichen  Muskel- 
systems aus  der  inneren  Schicht, 
die  sich  in  allen  Fällen  vor  der 
äusseren  in  Muskeln  umwandelt. 

Die  Umwandlung  der  Mnskel- 
platten  in  Muskeln.  Es  em]>fiehlt 
sich,  diesen  Abschnitt  mit  einer 
Schilderung    der   Vorgänge   zu   be- 


ao 


sd- 


Fig.  379.  Querschnitt  durch  den 
Eumpf  eines  etwas  jüngeren  Scyllium- 
e m b r y 0 s  als  Fig.  28  F. 

S2).c.  Rückemnarksrohr ;  )V.  weisse  Sub- 
stanz des  RückHnmarks ;  pr.  hintere  Nerven- 
wurzeln; eh.  Chorda;  x.  subchordaler  Strang; 
ao.  Aorta;  mp.  Muskelplatte;  »(/)'.  innere  Schicht 
derselben,  bereits  in  Muskeln  umgebildet;  Vr. 
Anlage  eines  Wirbelkörpers ;  st.  Segmental- 
canal;  sd.  Segmentalgang ;  sp.v.  Spiralklappe 
des  Darmes;  r.  Subintestinalvene;  p.o.  pri- 
mitive Keimzellen. 


gmnen,    wie  sie  bei    dem  einfachen 


Typus   der   Elasmobranchier   ablaufen. 

Um  die  Zeit,  wo  die  Muskelplatten  selbständige  Grebilde  geworden 
sind,    stellen   sie    flache   zAveischichtige   längliche   Körper  dar,    welche 
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einen  spaltförmigen  centralen  Hohlraum  umscliliessen  (Fig.  379,  mp). 
Die  iiussere  oder  somatische  Wand  Avird  von  einfachen  epithclartigen 
Zellen  gebildet,  Avährend  die  innere  oder  splanchnische  Wand  einen 
etwas  complicirteren  Bau  besitzt.  Sie  zeigt  dorsal  und  ventral  ein 
Cylinderepitliel,  in  der  Mitte  aber  die  bereits  erwähnten  j\Iuskelzellen. 
Zwischen  diese  und  den  centralen  Hohlraum  der  Platten  beginnt  sich 
nun  das  Epithel,  aus  welchem  die  Schicht  im  übrigen  besteht,  einzu- 
schieben, so  dass  zwischen  den  erstgebildeten  Muskeln  und  der  Höhle 
der  Muskelplatten  eine  dünne  Zellschicht  erscheint,  die  jedoch  nicht 
durchweg  continuirlich  ist. 

Gleich  nach  ihrer  Anlage  zeigen  die  einzelnen  Muskelplatten  von 
aussen  betrachtet  fast  senkrechte  Ränder,  bald  aber  bekommen  sie  in 
der  Mitte  eine  Ausbiegung,  so  dass  die  Ränder  nun  eine  stumpfeckige 
Form  mit  nach  vorn  geinchteter  Ecke  besitzen.  Sie  sind  so  geordnet, 
dass  die  vordere  Ecke  jeder  Platte  in  den  Hinterrand  der  nächstvorderen 
Platte  hineinpasst.  An  den  Grenzen  zwischen  den  Muskelplatten 
treten  Schichten  von  Bindegewebszellen  auf,  welche  die  Anlagen  der 
Intermuscularseptcn  darstellen . 

Das  Wachsthum  der  Platten  erfolgt  sehr  rasch,  so  dass  iln-e 
oberen  Enden  sich  bald  schon  bis  zur  oberen  Kante  des  Nerven- 
rohres hinauf  erstrecken,  während  ihre  unteren  in  der  ventralen  Me- 
dianlinie beinah  zusammenstossen.  Das  ursprüngliche  Muskelband, 
das  zuerst  nur  langsam  zunahm,  wächst  nun  auch  sehr  rasch  und 
bildet  den  Kern  für  das  ganze  willkürliche  Muskelsystem  (Fig.  380, 
mp').  Es  dehnt  sich  durch  fortwälu-ende  Umwandlung  neuer  Zellen 
der  splanchnischen  Schicht  nach  oben  und  unten  aus.  Zu  gleicher 
Zeit  gewinnt  es  schnell  an  Dicke  durch  Hinzutreten  neuer  spindel- 
förmiger Muskelzellen  aus  der  somatischen  Schicht  sowohl  wie 
durch  Theilung  der  schon  vorhandenen  Zellen. 

Es  nehmen  somit  beide  Schichten  der  Muskelplatte 
an  der  Bildung  der  grossen  lateralen  Längsmuskeln 
theil,  obschon  sich  die  splanchnische  Schicht  viel 
früher  in  Muskeln  umwandelt  als  die  somatische^). 

Anfangs  ist  jede  ]Muskelplatte  ein  zusammenhängendes  Gebilde, 
das  sich  von  der  Dorsal-  bis  zur  Ventralfläche  erstreckt;  nach  einiger 
Zeit  aber  wird  sie  durch  eine  Bindegewebsschicht ,  welche  sich  fast 
genau  auf  gleicher  Höhe  entwickelt  wie  die  Seitenhnie,  in  einen 
dorsolateralen  und  einen  ventrolateralen  Abschnitt  zerlegt. 
Die  Enden  der  Muskelplatten  werden  noch  längere  Zeit  nur  von  un- 
differenzirten  Cylinderzellen  gebildet.  Die  complicirten  Umrisse  der 
Muskelsepten  kommen  allmählich  während  der  späteren  Entwicklungs- 
stadien   zu    Stande    und    bedingen    das    wohlbekannte   Aussehen    der 

■■)  Die  Brüder  Hektwig  1i;i1k-ii  neuerdings  behauptet,  es  gehe  nur  die  innere 
Schicht  der  Muskelphitten  in  Muskehi  über.  Hei  den  Elasmobrnnchieru  lässt 
sich  aber  die  Unrichtigkeit  dieser  Angabe  leicht  nachweisen  imd  bei  Acipenscr 
(s.  Fig.  57,  mp)  belialten  die  beiden  Schichten  der  Muskeli)latte  noch  ilire  ur- 
sprünglichen Eeziehungen,  nachdem  dit'  Zellen  beider  Itereits  in  Muskehi  um- 
gewandelt sind. 
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Muskeln  auf  dem  Querschnitt,  worauf  wir  hier  nicht  näher  einzugehen 
brauchen. 

Die  Muskeln  der  G-liedmaaSSen  entstehen  bei  den  Elasmobranchiern 
gleichzeitig  mit  dem  Knorpelskelet  in  Gestalt  zweier  Streifen  von 
Längsfasern  an  der  Dorsal-  und  Ventralfläche  der  Gliedmaassen  (Fig. 
346).  Die  Zellen,  aus  denen  diese  Muskeln  hervorgehen,  stammen 
von  den  Muskelplatten  ab.  Wo  diese  nämlich  mit  ihren  Enden  die 
Gegend  der  Gliedmaassenanlagen  erreichen,  da  biegen  sie  nach  aussen 
ab  und  treten  in  das  Gewebe  der  letzteren  ein  (Fig.  380).  Auf  diese 
Weise  kommen  kleinere  Stücke  mehrerer  Muskelplatten  (mp.l)  ins 
Innere  der  Gliedmaassen  zu  liegen,  um  sich  bald  von  den  eigentlichen 
Muskelplatten  abzugliedern.  Dann  geben  sie  ihre  ursprüngliche  Selb- 
ständigkeit bald  auf.  Es  ist  jedoch  kaum  zu  bezweifeln,  dass  sie  das 
Gewebe  für  die  Muskeln  der  Gliedmaassen  liefern.  Die  Muskelplatten 
selbst  wachsen,  nachdem  sie  diese  Knospen  für  die  Gliedmaassen  ab- 
gegeben, nach  unten  weiter  und  zeigen  bald  keine  Spur  mehr  von 
dieser  Abzweigung. 

Ausser  den  eben  beschriebenen  Längsmuskeln  des  Rumpfes,  welche 
den  Fischen  ganz  allgemein  zukommen,  findet  sich  bei  AmjjMoxits  noch 
ein  eigenthümlicher  transversaler  Bauchmuskel,  der  sich  vom  Munde  bis 
zum  Abdominalporus  erstreckt,  dessen  Ursprung  aber  noch  nicht  er- 
mittelt ist. 

Es  wurde  bereits  angeführt,  dass  bei  allen  höheren  Wirbelthieren 
auch  ganz  ähnliche  Muskelplatten  auftreten  wie  bei  den  Elasmo- 
branchiern, so  dass  also  sämmtliche  höheren  Wirbelthiere,  was  ihr 
Muskelsystem  betrifft,  ein  fischähnliches  Stadium  durchlaufen.  Der 
mittlere  Theil  der  inneren  Schicht  ihrer  Muskelplatten  wandelt  sich 
dann  wie  bei  den  Elasmobranchiern  schon  sehr  frühe  in  INIuskeln  um, 
während  die  äussere  Schicht  noch  längere  Zeit  aus  indifferenten  Zellen 
aufgebaut  erscheint.  Dass  diese  Muskelplatten  das  Hauptmuskelsystem 
des  Rumpfes,  zum  mindesten  die  episkeletalen  Muskeln  von  Huxley 
liefern,  ist  wohl  sicher;  doch  ist  dieser  Vorgang  im  einzelnen  noch 
nicht  festgestellt. 

Bei  den  Perennibranchiaten  erhält  sich  der  fischartige  Zustand  der 
Muskeln  im  Schwanz  und  den  dorsolateralen  Theilen  des  Rumpfes  das 
ganze  Leben  über.  Auch  im  Schwanz  der  Amnioten  bleibt  die  ursprüng- 
liche Anordnung  mehr  oder  weniger  bestehen  und  dasselbe  gilt  für  die 
dorsolateralen  Rumpfmuskeln  der  Eidechsen.  Bei  den  übrigen  Amnioten 
sowie  den  Anuren  sind  die  dorsolateralen  Muskeln  in  eine  Reihe  von 
einzelnen  Muskeln  zerfallen,  die  sich  in  zwei  Hauptschichten  anordnen. 
Wahrscheinlich  gehören  die  Intercostalmuskeln  zu  derselben  Gruppe  wie 
die  dorsolateralen  Muskeln. 

Die  Abdominalmuskeln  des  Rumpfes  sind  selbst  bei  den  niedrigsten 
Amphibien  schon  in  mehrere  Schichten  geschieden.  Die  Recti  abdominis 
erscheinen  als  der  am  wenigsten  veränderte  Theil  dieses  Systems  und 
zeigen  auch  gewöhnlich  noch  deutliche  Spuren  der  ursprünglichen  Zwischen- 
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muskelsepteu,   die  sich  bei  manchen  Amphibien  und  Eidechsen  in  gewissem 
Grade  sogar  noch  in  den  übrigen  Bauchmiiskehi  erhalten  haben. 

Bei  den  Amnioten  biklet  sich  unterhalb  der  Wirbelsäule  und  der 
Querfortsätze  ein  System  von  Muskeln  aus,  das  einen  Theil  des  hypo- 
skeletalen  Systems  von  Hüxley  darstellt,  während  es  von  Gegenbauk 
als    Subvertebralmusculatur    bezeichnet    wird.      Die    Entwicklung    dieses 


■vjn-<-' 


Fig.  380.  IJuerschnitt  durch  den  Vorderruinpf  eines  Sc.i/llinmemhryoa,  we;iig 
älter  als  Fig.  Jö  B. 

Der  Schnitt  ist  insofern  schemiitisch,  als  die  vorderen  Nervenwurzeln  in  ihrer  ganzen  Liirge  ein- 
gezeichnet sind,  wahrend  sie  in  Wirklichkeit  ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  je  zwei  hinteren  Wurzeln 
aus  dem  Rtickenmark  liervortreten. 

sp.c.  Kückenmark;  sp.g.  Ganglion  der  hinteren  Wurzel;  ar.  vordere  Wurzel;  du.  dorsalwilrts  ver- 
laufender, von  der  hintern  Wurzel  entspringender  Ast;  tufi.  Muskelplatte;  inp'.  der  bereits  in  Muskeln 
umgewandelte  Theil  dersidben;  ii>ii.l.  ein  Theil  der  Muskelplatte,  aus  dem  die  Muskeln  der  Extremitäten 
hervorgehen;  nl.  Nervus  lateralis;  ao.  Aorta;  cli.  Chorda;  vv/.//.  Sympatliicusganglion;  ca.r.  Cardinal- 
vene;  sp.n.  Spinalnerv;  sd.  Segraentalgang  (ürnierengang);  .s^.  Segnientalrohr;  dn.  Duodenum;  jimi. 
Pankreas;  lip.d.  Einmfindnngsstelle  des  Gallenganges  ins  Duodenum;  umc.  Dottergang. 
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Systems  ist  niclit  uutevsucht ,  im  ganzen  bin  ich  aber  geneigt ,  es  von 
den  Muskelplatten  abzuleiten.  Köllikee,  Hüxley  und  andere  Embryo- 
logen glauben  jedoch,  diese  Muskeln  seien  in  ihrer  Entstehung  ganz  un- 
abhängig von  den  Muskelplatten. 

Ob  der  Zwerchfellmuskel  zu  derselben  Kategorie  zu  reclmen  ist  wie 
die  hyposkeletalen  Muskeln,  ist  gleichfalls  noch  unbestimmt. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  Hautmuskeln  des  Rumpfes  aus  Zellen 
hervorgehen,  welche  von  den  Muskelplatten  abstammen.  Köllikee  jedoch 
nimmt  einen  selbständigen  Ursprung  derselben  an. 

Die  äusseren  sowohl  als  die  inneren  C41iedmaassenmuskeln  sind,  wie 
sich  aus  ihrer  Entwicklung  bei  den  Elasmobranchiern  entnelnnen  lässt, 
jedenfalls  auch  von  den  Muskelplatten  abzuleiten.  Kleinenbeeg  beobachtete 
bei  den  Eidechsen  ein  Auswachsen  der  Muskelplatten  in  die  Gliedmaassen 
hinein  und  bei  den  Amphibien  fand  Götte,  dass  die  äussere  Schicht  der 
Muskelplatten  die  Muskeln  der  Gliedmaassen  liefert. 

Bei  den  höheren  Wirbelthieren  anderseits  ist  der  Eintritt  der  Muskel- 
platten in  die  Gliedmaassen  nicht  beobachtet  worden  (Köllikee).  Es 
ist  daher  wahrscheinlich,  dass  die  Zellen,  welche  die  Gliedmaassenmuskeln 
der  höheren  Wirbelthiere  liefern,  in  Folge  embryologischer  Abänderung, 
für  die  wir  ja  so  viele  Beispiele  kennen,  nicht  mehr  bis  zum  directen 
Zusammenhang  mit  den  Muskelplatten  zurückverfblgt  werden  können. 

Die  Somiteii  und  das  Jluskelsystem  des  Kopfes. 

Die  Ausdehnung-  der  Soraiten  bis  in  das  Vorderende  des  Körpers 
bei  Ämphioxus  beweist,  dass  Somiten  ganz  ähnlich  denen  des  Rumpfes 
ursprünglich  auch  jener  Gegend  zukamen,  welche  sich  bei  den  höheren 
Wirbelthieren  zum  Kopf  differenzirt  hat.  Im  fertigen  Zustand  zeigt 
zwar  kein  wahres  Wirbelthier  auch  nur  eine  Spur  von  solchen  Somiten, 
in  den  Embryonen  verschiedener  niederer  Wirbelthiere  aber  sind 
Gebilde  aufgefunden  worden,  die  wahrscheinlich  den  Somiten  des 
Rumpfes  gleich werthig  sind;  wir  haben  derselben  in  den  vorher- 
gehenden Capiteln  dieses  Bandes  öfter  gedacht.  Am  eingehendsten 
sind  sie  bei  den  Elasmobranchiern  untersucht  worden. 

Das  Mesoblast  der  Elasmobranchierembryonen  spaltet  sich  zu- 
nächst auch  in  der  Kopfgegend  in  eine  somatische  und  eine  splanch- 
nische  Schicht  und  zwischen  denselben  entsteht  jederseits  eine  Höhle, 
welche  vorn  dem  blinden  Vorderende  des  Darmrohres  gegenüber 
endigt,  hinten  aber  mit  der  allgemeinen  Leibeshöhle  zusammenh.ängt 
(Fig.  20  A.  vp).  Ich  schlage  vor,  diese  Räume  Kopf  höhlen  zu 
nennen.  Die  Höhlen  beider  Seiten  stehen  nicht  in  Verbindung  mit 
einander. 

In  Folge  der  Entstehung  einer  Ausstülpung  vom  Schlünde  aus, 
um  die  erste  Visceralspalte  zu  bilden,  zerfällt  die  Kopfhöhle  jederseits 
in  einen  vor  und  einen  hinter  der  Spalte  gelegenen  Abschnitt,  und  nach- 
dem sich  später  noch  eine  zweite  Spalte  gebildet,  ist  jene  nun  in  drei 
Abschnitte  zerlegt:  1)  einen  Abschnitt  vor  der  ersten  oder  Hyomandi- 
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bularspalte,  2)  einen  ALschnitt  innerhalb  des  Hyoidbogens,  zwisclien 
der  Hyomandibular-  und  der  Hyobrancliial-  oder  ersten  Kiemenspalte, 
nnd  3)  einen  Abschnitt  hinter  der  letzteren. 

Der  vorderste  Abschnitt  der  Kopfhöhle  wächst  nach  vorn  und 
wird  bald,  ohne  dass  eine  Viscercilspalte  dazAvischen  entstünde,  in 
einen  vorderen  und  einen  hinteren  Theil  zerlegt  Der  vordere  liegt 
dicht  beim  Auge  und  vor  der  Anlage  der  ]\lundeinstülpung.  Der 
hintere  liegt  vollständig  innerhalb  des  Mandibularbogens. 

Indem  sich  dann  die  übrigen  Visceralspalten  nach  einander  an- 
legen, zerföllt  der  hintere  Abschnitt  der  Kopfhölile  in  mehrere  Stücke, 
je  eins  für  jeden  Bogen.  Somit  sind  aus  der  ganzen  Kopfhöhle  jeder- 
seits  hervorgegangen:  1)  ein  Praemandibularabschnitt,  2)  ein  ]\Iandi- 
bularabschnitt  (s.  Fig.  29  A,p2^),  3)  ein  Hyoidabsclmitt  und  4)  je  ein 
Abschnitt  in  jedem  Kieraenbogen. 

Der  erste  dieser  Abschnitte  stellt  einen  Raum  von  ansehnlichem 
Umfang  mit  von  ziemlich  kurzen  Cylindei'zellen  gebildeten  Epithel- 
wandungen dar  (Fig.  381,  1  pp).    Er  hegt  in  unmittelbarer  Nähe  des 

Auges  und  zeigt  auf  dem  Querschnitt 
eine  rundliche  oder  manchmal  auch 
dreieckige  Form.  Die  beiderseitigen 
Höhlen  verlängern  sich  nach  unten 
und  stossen  unterhalb  der  Basis  des 
Vorderhirns  zusammen.  Die  Verbin- 
dung zwischen  ihnen  scheint  sich  län- 
gere Zeit  zu  erhalten.  Dies  sind  aber 
die  einzigen  Theile  der  Leibeshöhle  im 
Kopf,  die  sich  ventral  vereinigen. 
Gleichwohl  ist  der  eben  beschriebene 
Abschnitt  der  Kopfhöhle  den  übrigen 
Abschnitten  so  ähnlich,  dass  er  als 
seriales  Homologon  derselben  aufgefasst 
werden  muss. 

Die  nächste  Abtheilung  der  Kopf- 
Iiöhle,  die  man  nach  ihrer  Lage  als 
Mandibularhöhle  bezeichnen  kann,  zeigt 
eine  löftelförmige  Gestalt,  indem  sie 
sich  dorsal  erweitert,  ventral  aber  in 
einen  langen  dünnen,  der  Hyomandi- 
bularspalte  parallel  verlaufenden  Fort- 
satz ausgezogen  ist  (Fig.  2<>,  2)p). 
Gleich  dem  vorhergehenden  Raum  wii-d 
sie  von  einem  niedrigen  Cylinderej)itho! 
ausgekleidet. 

Der  mandibulare  Aortenbogen 
liegt  ihrer  inneren  Seite  dicht  an 
(Fig.  381,  2i)i)).  Nachdem  sich  der  obere  Theil  dieses  Abschnittes 
vom  unteren  getrennt  hat  (Maksiiall),  verschwindet  jener  um  die 
Zeit  des  Auftretens   der   äusseren    Kiemen.     Auch   sein    unterer  Theil 


Fig.  3S1 .  Q  u  e  r  s  c  li  II  i  1 1  il  u  r  c  h  den 
VorJerkopf  eines  jungen  Prisli- 
i()"i(.semliryos. 

Der  Schnitt  hat  in  Folge  der  Kopf- 
heuge  sowohl  das  Vorder-  als  das  Hinter- 
liirn  getroft'en.  Er  lasst  die  praeniandi- 
hulare  und  die  mandibulare  Kopfhölile  li)j> 
nnd  2pi^  u.  s.  w.  erkennen  und  ist  ausser- 
dem etwas  schräg  von  der  einen  nach  der 
andern  Seite  hinüber  gefuhrt. 

fb.  Vorderhirn;  /.  Linse  des  Auges; 
m.  Mundhöhle ;  jit.  oberes  Ende  derselben, 
die  Pitnitarausstülpung  bildend ;  lao.  Aor- 
tenbogen der  Mandibei;  Ipp  uni  Spp.  erste 
und  zweite  Kopfhöhle;  ]ic.  erste  Visceral- 
spalte;  V.  Trigeminus;  aiiii.  Hörnerven- 
ganglion; 177.  Facialis;  da.  Rückenaorta; 
«ei .  vord  re  Cardinalvene;  cli.  Chorda. 
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verengert  sicli  stark,  seine  "\^'andungen  von  Cylinderz eilen  bleiben 
aber  erhalten.  Allerdings  wird  die  äussere  oder  somatische  Wand 
sehr  dünn,  während  die  splanchnische  Wand  sich  verdickt  und  eine 
mehrfache  Schicht  langgestreckter  Zellen  bildet.  In  jedem  der  übrigen 
Bogen  findet  sich  ein  kSegment  der  ursprünglichen  Leibeshöhle,  welches 
demjenigen  im  Mandibularbogen  wesenthch  ähnlich  ist  (Fig.  382). 
p]in  dorsaler  erweiterter  Theil  scheint  aber  nur  dem  dritten  oder 
Hyoidabschnitt  zuzukommen  (Fig.  20)  und  selbst  hier  verschwindet 
er  bald,  nachdem  er  sich  vom  ventralen  Theil  abgeschnürt  (Maeshall). 
Die  Höhlen  im  hinteren  Kopfabschnitt  bilden  sich  gleich  denen  des 
Yorderkopfes  immer  mehr  zurück,  wenn 
auch  erst  ziemlich  später. 

Es  wurde  schon  gezeigt,  dass  die 
Theile  der  Leibeshöhle  im  Kopf  mit  Aus- 
nahme der  vordersten  frühzeitig  ganz 
verschwinden i     nicht    so    aber    ihre  aa 

Wandungen,    Die  dieselben  bildenden 
Zellen  strecken  sich  sowohl   in    den  dor- 
salen als  den  venti^alen  Abschnitten  dieser     durch'den'VoiiVüun  visce^ai- 
Höhlen  in  die  Länge  und  gehen  schliess-      bogen einesi';ts<an«.sembryos. 

lieh   in  Muskeln  über.     Ihr  Schicksal  ist     HypoWaft^s'!'un^diL'^wa^amlgen  «ner 
nicht  im  einzelnen  verfolgt  Avorden,  aber      visceraispaite  zu  bilden;  7';;.  Abschnitt 

,0  -HT1  "®'^  Leibeshoule  im  V iseeralbogen ;   aa. 

Sie  Averden  fast  zweifellos  zum   Musculus      Aortenbogen. 

constrictor  superficiahs  und  Musculus  inter- 

branchiahs  ^) ,    wahrscheinlich  auch    zum  Musculus  levator  mandibulae 

und  anderen  Äluskeln  des  Vorderkopfes. 

Die  vorderste  Höhle  in  der  Nähe  des  Auges  bleibt  viel  länger 
unverändert  als  die  übrigen. 

Ihr  ferneres  Schicksal  ist  sehr  interessant.  Schon  in  meiner  ur- 
sprünglichen Schilderung  dieser  Höhle  (No.  292,  S.  208)  hatte  ich 
die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  ihre  Wandungen  die  Augenmuskeln 
liefern  möchten,  und  den  Ablauf  dieses  Processes  hat  nun  Marshall 
in  seiner  wichtigen  Arbeit  (No.  509)  theilweise  näher  verfolgt. 

MAitSHALL  findet,  dass  sich  der  ventrale  Theil  dieser  Höhle,  nach- 
dem er  mit  demjenigen  der  andern  Seite  zusammengeflossen,  von  dem 
übrigen  abschnürt.  Die  späteren  Veränderungen  dieses  Theils  wurden 
aber  nicht  ermittelt.  Jeder  dorsale  Abschnitt  erlangt  nun  die  Form  eines 
Bechers,  welcher  die  hintere  und  innere  Seite  des  Augapfels  umgreift. 
Die  Zellen  seiner  Aussenwand  hefern  später  drei  Rluskeln.  Die  mitt- 
lere Gruppe  derselben,  die  sich  jedoch  zum  Theil  auch  von  der  inneren 
Becherwand  ableitet,  wird  zumRectus  internus  des  Auges,  die  dorsale 
zum  Rectus  superior  und  die  ventrale  zum  Rectus  inferior.  Der 
Obliquus  inferior  scheint  theilweise  ebenfalls  aus  den  Wandungen 
dieser  Höhle  hervorzugehen. 

Verschiedene    von   Maushall    angeführte   Umstände    beweisen, 

>)  Siehe  B.Vetter,  „Die  Kiemen-  u.  Kiefermusculatnr  der  Fische."  Jenaische 
Zcitschr.,  Vol.  VIII  u.  XIL 
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dass  der  Hectus  externus  (wie  schon  nach  seiner  Innervirung  zu  er- 
warten war)  mit  den  Wandungen  der  praemandibularen  Kopfhöhle 
nicht  in  Zusammenhang  steht;  derselbe  tiitt  vielmehr,  vne  Marsh  all 
fand,  genau  an  der  Stelle  auf,  welche  früher  die  zweite  und  dritte 
Höhle  eingenommen  hatten.  Die  Entmcklung  des  Obliquus  superior 
wurde  nicht  hinlänglich  erforscht. 

Die  Wandungen  der  Höhlen,  deren  Geschichte  eben  geschildert 
wurde ,  zeigen  bestimmte  Beziehungen  zu  den  Kopfnerven ,  worüber 
ich  bereits  auf  S,  410  berichtet  habe. 

Kopfhöhlen ,  die  im  wesentUchen  denen  der  Elasmobranchier 
gleichen,  sind  auch  im  Embryo  von  Petromyson  (Fig.  45,  hc),  des 
5lolches  (Scott  und  0.si5Oen)  und  verschiedener  Reptilien  (Parker) 
gefunden  worden. 
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'ie  Excretionsorgane  bestehen  in  der  Regel  aus  gewundenen 
oder  verzweigten  und  oft  be^vimperten  Röhren  mit  einem  nach  aussen 
sich  öffaenden  Excretionsporus  und  zumeist  auch  einer  in  der  Leibes- 
höhle liegenden  inneren  bewimperten  Oeffimng.  Bei  den  Formen,  die 
ein  wahres  Gefässsystem  besitzen,  erfolgt  eine  eigcnthümliche  Entwick- 
lung von  Capillargefässen  rings  um  den  drüsigen  Theil  der  Excretions- 
organe. In  vielen  Fällen  sind  die  Drüsenzellen  dieser  Organe  mit 
Concretionen  von  Harnsäure  oder  einem  ähnlichen  Product  des  Stick- 
stofifverbrauchs  erfüllt. 

Es  besteht  tast  zwischen  allen  Formen  der  Excretionsorgane  im 
Thierreich  eine  sehr  grosse  morphologische  und  physiologische  Aehn- 
lichkeit,  aUein  obwohl  nicht  wenig  dafür  spricht,  dass  alle  diese 
Organe  von  irgend  einem  gemeinsamen  Urtypus  abstammen,  stellen 
sich  doch  dem  Versuch,  bestimmte  Homologien  zwischen  denselben 
nachzuweisen,  ganz  bedeutende  Schwierigkeiten  entgegen. 

Platyelminthes.  Bei  sämmthchen  Plattwiü'mern  sind  diese 
Organe  nach  einem  ganz  bestimmten  Plan  gebaut  und  auch  die 
Rotiferen   besitzen   Excretionsorgane   von   wesentlich   ähnlicher  Form. 

Diese  Organe  (FuAiroNT,  No.  513)  zeigen  mehr  oder  weniger 
deutlich  eine  paarige  Anlage  und  bestehen  aus  einem  System  von 
weiten,  oft  zu  einem  Netzwerk  vereinigten  Canälen,  die  sich  einer- 
seits in  ein  Paar  grosser  Röhren  öfliien,  welche  nach  aussen  führen, 
und  die  anderseits  in  feine  Canäle  übergehen,  welche  mit  bewimperten 
Oeffnungen  entweder  in  zwischen  den  Binde  gewebszellen  hegende 
Räume  (Platyelminthen)  oder  in  die  Leibeshölile  (Rotiferen)  ausmünden. 
Diese  feinen  Canäle  ergiessen  sich  unmittelbar  in  die  grossen,  ohne 
erst  zu  Canälen  mittlerer  Grösse  zusammenzuti'eten. 

Die  beiden  grossen  Canäle  münden  nach  aussen  entweder  durch 
eine  mediane  hinten  gelegene  contractile  Blase  oder  dm'ch  ein  paar 
von  Blasen,  die  ventral  und  vorn  liegen.  Der  erstere  Typus  ist 
für  die  Mehrzahl  der  Trematoden,  Cestoden  und  Rotiferen,  der  letztere 
für   die  Nemertinen   und    manche   Trematoden   charakteristisch.     Bei 
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den  Tiirbellarien  wechselt  die  Lage  der  äusseren  Oeffiiung  und  einige 
Cestoden  (Wagner)  besitzen  neben  den  terminalen  noch  in  jeder 
Proglottide  seitliche  Oeffnungen.  Die  Entwicklung  dieser  Organe  ist 
leider  unbekannt. 

Mollusca.  Hier  finden  sich  gewöhnlich  zweierlei  selbständige 
paarige  Excretionsorgane  —  die  einen  bei  gewissen  Formen  nur 
während  des  Larvenlebens  ^),  die  andern  im  fertigen  Zustande  stets 
vorhanden. 

Das  larvale  Excretionsorgan  wurde  bei  den  Lungengasteropoden 
(Gegenbaur,  Fol'),  Rabl),  bei  Teredo  (Hat.schek)  und  viel- 
leicht auch  bei  Paludhia  nachgewiesen.  Es  liegt  im  vorderen  Körper- 
abschnitt und  öffnet  sich  ventral  jederseits  eine  kurze  Strecke  hinter 
dem  Velum.  Es  ist  ein  reines  Larvenorgan,  das  noch  vor  Abschluss 
des  Veligerstadiums  wieder  verschwindet.  Bei  den  Wasserpulmonaten, 
wo  es  am  besten  ausgebildet  ist,  besteht  es  jederseits  aus  einer 
V-  förmigen  Röhre  mit  dorsalwärts  gerichteter  Spitze,  welche  eine  Er- 
weiterung des  Lumens  enthält.  Von  da  geht  ein  bewimperter,  von 
Zellen  mit  Concretionen  ausgekleideter  Schenkel  nach  dem  Kopf, 
der  mit  einer  inneren  Oeffnung  in  der  Nähe  des  Auges  endigt,  und 
ein  nicht  bewimperter  Schenkel  nach  dem  Fuss,  der  sich  nach  aussen 
öffiiet^). 

In  betreff  der  Entwicklung  dieses  Systems  stehen  sich  zwei  mit 
einander  unvereinbare  Ansichten  gegenüber.  Rabl  (I.  Bd.  No.  268) 
und  Hatschek  behaupten,  es  entstehe  im  Mesoblast,  und  R  vbl  gibt 
speciell  für  FJanorhis  an,  dass  es  aus  den  vordersten  Mesoblastzellen 
der  Mesoblaststreifen  gebildet  werde.  Eine  besondere  Mesoblastzelle 
verlängert  sich  jederseits  in  zwei  Fortsätze,  die  Anlagen  der  Schenkel 
des  späteren  ( Jrgans.  In  dieser  Zelle  entsteht  dann  ein  Lumen,  das 
sich  in  beide  Schenkel  fortsetzt,  und  die  Verlängerungen  des  k'tzteren 
werden  von  durchbohrten  Mesol)lastzellen  gebildet. 

Nach  Fol  dagegen  treten  diese  Organe  bei  den  Wasserpulmo- 
naten als  ein  Paar  von  Epiblasteinstülpungen  etwas  hinter  dem  Munde 
auf.  Jede  Einstülpung  wächst  erst  dorsalwärts,  um  nach  einiger  Zeit 
plötzlich  umzubiegen  und  nach  unten  und  vorn  zu  wachsen.  So  be- 
kommt es  eine  V-  förmige  Gestalt. 

Bei  den  Landpulmonaten  entstehen  diese  provisorischen  Excretions- 
organe ebenso  wie  bei  den  vorigen  als  Epiblasteinstülpungen,  die  aber 
hier  die  Gestalt  einfacher  unbewimperter  Säcke  ohne  äussere  Oeffnung 
erlangen. 

Das  bleibende  Nierenorgan  der  Mollusken  Ijesteht  typisch  aus 
einem   Paar  von  Röhren,    obwohl   bei  den  meisten  Gasteropoden  die 

')  Icli  lasso  liier  ein  äusseres  Nierenorgan  ausser  Betraciit,  das  manchen 
marineu  CJasterojxxlenlarven  zukommt;  s.  I.  Bd.,   S.  269. 

")  H.  Fol,  „Etudes  .sur  le  developp.  des  Mollusques."  III.  Mem.  Arch.  de 
Zool.  cxper.  et  gener.,   Vol.  VIII. 

•''j  Die  sorgTältio-en  ]>eol)aclitung'en  von  Fol  scheinen  mir  fast  bestinunt  zu 
beweisen,  dass  diesen-  .Schenkel  (une  äussere  Oeffnung-  I)esitzt,  und  es  wäre  dem- 
nach die  entg-egengesetzte  Ang-abe,  welche  S.  270  des  1.  Bandes  nach  Kahl  imd 
BüTscHLi  gemacht  wurde,  wahrscheinlich  zu   berichtigen. 
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eine  Röhre  nicht  zur  Ausbildung  kommt.  Es  Hegt  erhebHch  hinter 
dem  provisorischen  Kierenorgan. 

Jede  Röhre  öflEhet  sich  bei  den  typischen  Formen  durch  einen 
bewimperten  Trichter  in  die  Pericardialhöhle ,  wähi-end  die  äussere 
]\lündung  an  der  Seite  des  Fusses  hegt.  Der  pericardiale  Trichter 
führt  zunächst  in  einen  drüsigen  Abschnitt  des  Organs^  dessen  Zellen 
mit  Concretionen  erfüllt  sind.  Darauf  folgt  ein  bewimperter  Absclmitt, 
von  dem  ein  enger  Gang  nach  aussen  führt. 

Ueber  die  Kntwicldung  dieses  Organs  besteht  derselbe  Gegensatz 
der  Ansichten  wie  in  betreff  des  provisorischen  Organs. 

Rabl's  sorgfaltige  Untersuchungen  an  Planorhis  (I.  Bd.,  No.  268) 
führten  zu  dem  Ergebniss,  dass  es  sich  aus  einer  Masse  von  Meso- 
blastzellen  nahe  dem  Ende  des  Darmes  entAvickle.  Diese  Masse  wu'd 
hohl  und  bekommt,  indem  sie  sich  hnks  vom  After  am  Epiblast  be- 
festigt, eine  äussere  Oeffnung.  Ihre  innere  Oeffnung  kommt  erst  nach 
der  Bildung  des  Herzens  zu  stände.  Fol  gibt  eine  nicht  minder  ge- 
naue Schilderung ;  nach  ihm  entsteht  aber  die  erste  Anlage  des  Organs 
als  sohde  Masse  von  Epiblastzellen.  Lankester  findet,  dass  sich  dieses 
Organ  bei  Fisiäimn  als  paarige  Epiblasteinstülpung  entwickelt,  und 
BoBRETZKY  leitet  es  für  marine  Prosobranchiaten  ebenfalls  vom 
Epiblast  ab.  Was  anderseits  die  Cephalopoden  betrifft,  so  weisen 
Bobretzky's  Beobachtungen  darauf  hin  (ich  schhesse  das  aus  seinen 
Abbildungen),  dass  die  excretorischen  Säcke  der  Nierenorgane  vom 
Mesoblast  abstammen. 

BryOZOa.  Einfache  Excretionsorgane ,  die  aus  einem  Paar  von 
zwischen  Mund  und  After  ausmündenden  bewimperten  Canälen  be- 
stehen, sind  von  Hatschek  und  Joliet  bei  den  Endoprokten 
gefunden  worden  und  zwar  sollen  sie  sich  nach  Hatschek,  der  sie  zu- 
erst bei  der  Larve  auffand,   aus  dem  Mesoblast  entwickeln. 

Brachiopoda-  Hier  trifft  man  ein,  seltener  zwei  (RMjnchoneUa) 
Paare  von  Canälen  mit  soAvohl  peritonealer  als  äusserer  Oefftiimg. 
Sie  dienen  unzweifelhaft  als  Geschlechtsausfuhrgänge,  sind  aber  nach 
ihrem  Bau  offenbar  gleicher  Natur  wie  die  oben  beschriebenen  Ex- 
cretionsorgane der  Chaetopoden.    Ihre  Entwicklung  ist  noch  unbekannt. 

Chaetopoda.  Die  Chaetopoden  bieten  zweierlei  Formen  des  Ex- 
cretionsorgaus.  Die  eine  findet  sich  beinah  oder  ganz  allgemein  im 
fertigen  Zustande  und  besteht  typisch  aus  einem  Paar  gewundener 
Röhren,  die  sich  in  jedem  Segment  wiederholen.  Jede  Röhre  hat 
eine  innere  Oeffnung,  welche  in  der  Regel  um  ein  Segment  weiter 
vorn  liegt  als  der  grösste  Theil  des  Organs  und  seine  äussere  OeflEhung. 

Der  Bau  dieser  Organe  zeigt  bedeutende  Verschiedenheiten,  die 
hier  nicht  geschildert  werden  können.  Es  sei  jedoch  bemerkt,  dass 
die  inneren  Oeffnungen  felilen,  dass  aber  auch  für  jedes  einzelne 
Organ  mehrere  innere  Oeffnungen  vorhanden  sein  können 
(Polynoe).  Für  die  Capitelhden  hat  überdies  Eisig  (No.  512)  mehrere 
Paare  von  excretorischen  Röhren  in  jedem  der  hintersten  Segmente 
nachgewiesen. 

Die   zweite  Form   von  Excretionsorganen   ist   bisher  nur  bei  der 
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gefunden 


worden ,    wir 
mit  der 


besprechen    dieselbe 
des  Ex- 


Entwicklung 


Larve   von    Polygordiiis 

daher    besser  gleich  in  Zusammenhang 

cretionssystems  dieser  Form. 

^Ueber  die  Bildungs weise  der  excretorischen  Röln-en  der  Chaeto- 
poden  besteht  noch  grosse  Unsicherheit.  Kowalevsky  (No.  277) 
entnimmt  seinen  Beobachtungen  an  den  ( Jligochaeten .  dass  sie  sich 
als  Auswüchse  der  die  Hinterseite  der  Dissepimente  bedeckenden 
Epithelschicht  entwickeln  und  erst  secundär  mit  der  Epidermis  in 
Zusammenhang  treten. 

Hatschek  findet,  dass  sie  bei  Crioärüus  aus  einer  continuir- 
liclien  geraden  Verdickung  des  somatischen  Mesol)lasts  unmittelbar 
unter  der  Epidermis  und  dorsal  von  dem  ventralen  Längsmuskelband 
hervorgehen.  Sie  zerfallen  dann  in  S- förmige  Stränge,  deren  vor- 
deres Ende  je  vor  einem  Dissepiment  liegt  und  zuerst  aus  einer 
einzigen  grossen  Zelle  Ijestelit,  während  der  hintere  Absclmitt  sich  in 


das   nächsthintere 


Segment 


fortsetzt.     Die  Stränge   werden  von  einer 


peritonealen  Epithelschicht  überzogen,  die  sie  auch  nachher  noch  be- 
deckt, wenn  sie  im  folgenden  Stadium  in  die  Leibeshöhle  gelangen. 
Später  werden  sie  hohl  und  ihr  Hinterende  bekommt  die  Oeffnung  nach 
aussen.  Die  Bildung  der  inneren  Oeifnungen  wurde  nicht  verfolgt. 
Kleinenberg  neigt  zu  der  Annahme,  dass  die  excretorischen 
Röhren  ihren  Ursprung  aus  dem  Epil)last  nehmen,  vermochte  aber 
über  ihre  Entwicklung  nicht  ganz  ins  klare  zu  kommen. 

Die  Beobachtungen  von  Elsig  (Ko.  512)  an  den  Capitelliden 
unterstützen  Kowalev.sky's  Ansiclit  von  der  Entstehung  der  Ex- 
cretionsröhren  aus  der  Auskleidung  der  Peritonealhöhle. 

Hatschek  (No.  514)  gibt  eine 
sehr  interessante  Schilderung  von  der 
Entwicklung  des  Excretionssystems  bei 
FolygorJius. 

Dasselbe  beginnt  sich  anzulegen, 
während  die  Larve  noch  im  Troclio- 
sphärenstadium  ist  (Fig.  383,  npli), 
und  bestellt  zunächst  aus  einem  pro- 
visorischen Excretionsorgan,  das  vor 
dem  späteren  gegliederten  Theil  des 
Körpei's  liegt  und  eine  ganz  ähnliche 
Stellung  einnimmt  wie  das  pro- 
visorische Excretionsorgan  mancher 
Molluskenlarvcn  (s.  S.  614). 

Ha'J'sciiek  erlvlärt  dieses  ]jro- 
visorische  Organ  von  Pohif/orclhis  anscheinend  nicht  ohne  Grund  für 
demjenigen  der  Mollusken  homolog. 

In  seinem  ersten  Stadium  wird  das  provisorische  Excretions- 
organ von  PoJygordius  nur  durch  ein  Paar  einfacher  bewimperter 
Röhren  vertreten ,  die  je  eine  vordere  trichterförmige  inmitten  der 
Mesoblastzellen  liegende  und  eine  liintcre  äussere  Oefiuung  besitzen. 
Letztere    liegt   unmittell^ar   vor   dem   Theil,    welcher   später   zur   ge- 


C/.'.' 

Fig.  3S3.  J'olyr/ordiit  s-Larxe.  (Nacli 
Hatschkk.) 

m.  Mund ;  s;/.  oberes  Sclilundganglion ; 
vpli.  Nephridium;  mep.  Mesoblaststreifeii; 
an.  After ;  ol.  Magen. 
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gliederten  Körperregiou  wird.  Während  aber  die  Larve  noch  ungegliedert 
ist,  entsteht  für  jede  Röhre  eine  zweite  innere  Oeffnung  (Fig.  383, 
npli)  und  diese  beiden  können  sich  schUesshch  in  fünf  Oeffnungen 
theilen  (Fig.  384  A),  welche  alle  durch  einen  einzigen  Porus  mit  der 
Aussen  weit  communiciren. 

Wenn  sich  die  hintere  Region  des  Embryos  gliedert,  so  treten  in 
jedem  der  hinteren  Segmente  paarige  Excretionsorgane  auf^  allein 
die  Angaben  Hatsciiek's  über  ihre  Entwicklung  sind  so  merk- 
würdig, dass  ich  sie  ohne  weitere  Bestätigung  nicht  für  definitiv  an- 
nehmbar halte. 

Von  der  Vereinigungsstelle  der  beiden  Hauptiiste  der  Larvenniere 
wächst  eine  sehr  zarte,  nur  durch  ihr  bewimpertes  Lumen  angedeutete 
Röhre,  deren  Wandungen  noch  nicht  differenzirt  sind,  rückwärts 
gegen  das  Hinterende  des  ersten  Segments  (Fig.  384  B).  Nahe  dem 
A^orderende  dieses  Rohres  entstellt  dann  ein  Tricliter,  welcher  in  die 
Leibeshöhle  des  Kopfes  der  Larve  führt;  bald  bekommt  auch  das 
liintere  Ende  des  Rohres  eine  äussere  Oeffnung  und  das  Rohr  selbst 
eigene  Wandungen.  Nun  geht  die  Verbindung  mit  dem  provisorischen 
Excretionsorgan  verloren  und  so  ist  die  excretorische  Röhre  des  ersten 
Segments  ausgebildet. 

J^   J^   -t^  -h^ 


B 


c 


j) 


Fig.  384.     Schematisclie  Darstellung    der  Entwicklung  des  Escre tionssystems 
von  Polygordhis.    (Nach.  Hatschek.) 

Im  zweiten  und  den  folgenden  Segmenten  entstehen  dieselben 
auf  gleiche  Weise  wie  im  ersten,  nämhch  durch  Verlängerung  des 
Lumens  des  Hinterendes  der  excretorischen  Röhre  vom  vorhergehen- 
den Segment  aus  und  nachherige  Abschnürung  dieses  Abschnitts  als 
besonderes  Rohr. 

Dieses  Rohr  kann  sich  mit  welligem  Verlauf,  ohne  bestimmte 
Wandung,  durch  mehrere  Segmente  fortsetzen.  Die  äusseren^  und 
inneren  Oeffnungen  der  bleibenden  Excretionsröhren  entstehen  somit  erst 
secundär.  Die  inneren  Oefliiungen  communiciren  mit  der  bleibenden 
Leibeshöhle.  In  Fig.  384  C  und  D  ist  die  Entwicklung  der  bleibenden 
Excretionsröhren  schematisch  dargestellt. 
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Das  provisorische  Excretionsorgan  verkümmert  noch  wahrend  des 
Larvenlebens. 

Sind  Hatschek's  Angaben  über  die  Entwiekking  des  Excretiouri- 
systems  von  Folygorälus  richtig,  so  ist  klar,  dass  wichtige  secundäre  Ab- 
änderungen in  derselben  stattgefunden  haben  müssen,  da  aus  seiner  Be- 
schreibung hervorgeht,  dass  aus  dem  vorderen  Excretionsorgan,  während 
es  noch  seine  eigene  äussere  Oeffnung  besitzt,  ein  Gang  nach  hinten  her- 
vorsprosst,  der  weder  mit  der  Aussenwelt  noch  mit  der  Leibeshöhle  com- 
municirt!  Ein  solcher  Gang  könnte  gar  nicht  functioniren.  Es  ist  nun 
denkbar,  1)  dass  das  vordere  Excretionsorgan  in  einen  Längscanal  fuhren 
kann,  der  sich  hinten  öffnet,  dass  sich  dann  an  diesem  eine  Keihe  von 
secundären  Oeff'nungen  in  die  Leibeshöhle  bilden  wird,  dass  für  jede 
innere  Oeffnung  nachträglich  auch  eine  äussere  entstehen  und  das  Ganze 
endlich  in  einzelne  Röhren  zertallen  wird,  oder  2)  dass  sich  hinter  einem 
vorderen  provisorischen  Excretionsorgan  eine  Reihe  von  secundären  selb- 
ständigen Segmentalröhren  bilden  kann.  Aus  Hatschek's  Darstellung 
ist  aber  weder  die  eine  noch  die  andere  Art  der  Entwicklung  abzuleiten. 

Gephyrea.  Die  Gephyreen  können  drei  Formen  von  Exeretions- 
organen  besitzen,  von  denen  zwei  beim  Erwachsenen  gefunden  werden, 
während  die  dritte,  der  Lage  und  manchmal  auch  dem  Baue  nach 
dem  provisorischen  Excretionsorgan  von  Pohjjjoräius  ähnlich,  bisher 
nur  bei  den  Larven  von  Echiuru^  und  Bonellia  beobachtet  wurde. 

Bei  allen  Gephyreen  sind  die  sogenannten  ,, braunen  Röhren" 
augenscheinlich  den  segmentalen  Excretionsröhren  der  Chae4opoden 
homolog.  Ihre  Hauptaufgabe  scheint  in  der  Ausfuhr  der  Geschlechts- 
produete  nach  aussen  zu  liegen.  Bonellia  besitzt  nur  ein  stark  modi- 
ficirtes  Rohr,  das  Oviduct  und  Uterus  darstellt;  ein  Paar  Röhren 
findet  sich  bei  den  Gephyrea  inermia  und  zwei  oder  drei  Paare  bei 
den  meisten  Gephyrea  armata  ausgenommen  Bonellia.  Ihre  Ent- 
wicklung wurde  nicht  untersucht. 

Bei  den  (iephyrea  armata  kommt  ausserdem  stets  ein  Paar  im 
Hinterende  liegender  Excretionsorgane  vor,  die  sich  beim  Erwachsenen 
in  das  Analende  des  Darmrohres  öffiien  und  mit  zahlreichen  bewim- 
perten Peritonealtrichtern  versehen  sind.  Diese  Organe  sollten  nach 
Spengel  bei  Bonellia  als  Auswüchse  des  Darmes  entstehen;  Hat- 
SCHEK  aber  (No.  515)  findet,  dass  sie  sich  bei  JEchiurus  aus  dem 
somatischen  Mesoblast  des  hinteren  Rumpfabschnitts  entwickeln.  Sie 
werden  bald  hohl,  und  nachdem  sie  sich  zu  beiden  »Seiten  des  Afters 
am  Epiblast  befestigt,  erlangen  sie  äussere  Oeffnungen.  Zunächst 
besitzen  sie  noch  keine  Peritonealtrichter,  bald  aber  entwickeln  sich 
dieselben  aus  einem  Zellenring-  an  ihren  inneren  Enden,  und  anfangs 
ist  für  jedes  Bläschen  nur  ein  Trichter  vorhanden.  Wie  sich  diese 
Trichter  vermehren,  wurde  nicht  beobachtet,  ebenso  auch  nicht,  auf 
welche  Weise   sich    die  Organe  von  selbst  am  Hinterdarm  befestigen. 

Das  provisorische  Excretionsorgan  von  Echiurns  entsteht  schon 
in  einem  frühen  Larvenstadium  und  functionirt  während  des  ganzen 
Larvenlebens.    Zuerst  bildet  es  jederseits  ein  bewimpertes  Rohr,  welches 
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vor  dem  Theil  der  Larve  liegt,  der  zum  Rumpf  des  Erwachsenen 
wird.  Es  öffnet  sich  durch  einen  feinen  Porus  an  der  Ventralseite 
unmittelbar  vor  einem  der  Mesoblaststreifen  nach  aussen  und  scheint 
aus  durchbohrten  Zellen  zu  bestehen.  Innen  endigt  es  mit  einer 
schwachen  Anschwellung,  welche  den  normalen  inneren  Wimpertrichter 
repräsentirt.  .Später  wird  das  ursprünglich  einfache  Excretionsorgan 
complicirter  durch  Bildung  zahlreicher  Zweige,  die  alle  mit  einem 
etwas  angescliAvoUenen  Ende  abschliessen.  In  den  späteren  Larven- 
stadien bilden  diese  Zweige  ein  förmhches  Netzwerk  und  das  innere 
Ende  jedes  Hauptzweiges  zerfällt  in  ein  ganzes  Bündel  von  feinen 
Röhren.  Das  ganze  Organ  gleicht  in  vielen  Hinsichten  dem  Ex- 
cretionsorgan der  Platyelminthen. 

Bei  der  Larve  von  Bonellia  hat  Spengel  ein  Paar  provisorischer 
Excretionsröhren  beschrieben,  die  sich  nahe  dem  vorderen  Körperende 
öffnen  und  wahrscheinlich  dem  provisorischen  Excretionsorgan  von 
Echmrus  homolog  sind  (s.  I.  Bd.,  Fig.  162  C,  se). 

Discophora.  Wie  bei  manchen  der  bisher  besprochenen  Formen, 
so  können  auch  hier  bleibende  und  provisorische  Excretionsorgane 
vorhanden  sein.  Die  ersteren  sind  gewöhnlich  segmental  angeordnet 
und  gleichen  in  vielen  Punkten  den  Excretionsröhren  der  Chaeto- 
poden.  Sie  können  entweder  mit  einem  Peritonealtrichter  versehen 
sein  {NepheJis,  CJepsine)  oder  einer  äusseren  Oeffnung  ganz  entbehren 
(Hirndo). 

BoURNE  ^)  hat  gezeigt,  dass  die  den  Hauptcanal  beim  medicinischen 
Blutegel  umgebenden  Zellen  von  einem  merkwürdigen  Netzwerk  feiner 
Röhrchen  durchsetzt  sind,  und  die  Stiuictur  dieser  Organe  beim  Blut- 
egel ist  überhaupt  so  eigenthümhch ,  dass  man  nur  mit  gebührendem 
Vorbehalt  ilii-e  Homologie  mit  den  Excretionsorganen  der  Chaetopoden 
annehmen  kann. 

Die  Excretionsröhren  von  Clepshie  sollen  sich  nach  Whitman 
im  Mesoblast  entwickeln. 

In  den  Embryonen  von  Nephelis  und  Hiruäo  hat  man  merk- 
würdige provisoriscke  Excretionsorgane  gefonden,  deren  Ursprung  und 
Geschichte  noch  nicht  ganz  aufgeklärt  ist.  Bei  Nephelis  erscheinen 
sie  (nach  Robin)  als  ein  oder  (nach  Bütschlt)  als  zwei  aufeinander- 
folgende Paare  von  gewundenen  Röhren  an  der  Dorsalseite  des 
Embryos,  welche  sich,  wie  der  letztere  Forscher  angibt,  aus  den  zer- 
streuten Mesoblastzellen  unterhalb  der  Haut  entwickeln.  Bei  voller 
Ausbildung  erstrecken  sie  sich  nach  Robin  von  dicht  hinter  dem 
Kopf  bis  fast  zum  ventralen  Saugiiapf.  Jedes  ist  U-förmig  mit  nach 
vom  gerichteter  Oeffnung  des  U,  dessen  Schenkel  je  von  zwei  vorn 
mit  einander  verbundenen  Röhren  gebildet  werden.  Eine  äussere  Oeff- 
nung ist  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen.  Fürbringer  neigt  nach 
eigenen  Untersuchungen  zu  der  Annahme,  dass  sie  sich  seithch  öffiien. 
Sie  enthalten  eine  klare  Flüssigkeit. 

^)  „Qu  the  Structure  of  the  Nephridia  of  the  Medicinal  Leecli."  Quart. 
Journ.  of  Micr.  Science^  Vol.  XX.    188U. 

Balfour,  Vergl.  Embryologie.    U.  40 
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Bei  Hirudo  hat  Leuckart  drei  ähnliche  paai-ige  Organe  be- 
sehrieben, deren  Bau  er  vollständig-  aufklärte.  Sie  liegen  im  hintern 
Körpertheil  und  jedes  beginnt  mit  einer  Erweiterung,  von  der  sich 
ein  geAvundenes  Rohr  eine  Sti'ecke  weit  nach  hinten  fortsetzt;  dann 
wendet  sich  dieses  wieder  nach  vorn  und  mündet,  nachdem  es  noch- 
mals umgebogen,  nach  aussen.  Der  vordere  Abschnitt  ist  in  eine 
Art  labyrinthisches  Netzwerk  aufgelöst. 

Die  provisorischen  Excretionsorgane  des  Blutegels  lassen  sich 
jedenfalls  nicht  mit  den  vorn  liegenden  provisorischen  Organen  von 
Folygoräius  und  Echinnis  identificiren. 

Arthropoda.  Unter  den  Arthropoden  ist  Peripatus  die  einzige 
Form  mit  Excretionsorganen  vom  Typus  der  segmentalen  Excretions- 
organe der  Chaetopoden  \). 

Diese  Organe  liegen  an  der  Basis  der  Füsse,  in  den  seithchen 
Abtheilungen  der  Leibeshöhle,  welche  von  der  mittleren  Haupt- 
abtheilung derselben  durch  Längsscheidewände  von  transversalen 
Muskeln  abgeschnitten  smd. 

Jedes  völlig  ausgebildete  Organ  besteht  aus  drei  Theilen: 

1)  Aus  einer  bläschenförmigen  Erweiterung,  die  an  der  Basis 
eines  Fusses  nach  aussen  mündet.  2)  Aus  einem  gewundenen  drüsi- 
gen Rohr,  das  mit  jener  zusammenhängt  und  selbst  in  mehrere  kleinere 
Abschnitte  zerfällt.  3)  Aus  einem  kurzen  Endstück,  das  sich  einer- 
seits in  das  gewundene  Rohr  und  anderseits,  wie  ich  glaube,  in  die 
Leibeshöhle  öffnet.  Dieser  Theil  tritt  in  tingirten  Präparaten  durch 
die  intensive  Färbung  der  Kerne  seiner  Wandungen  sehr  auffällig 
hervor. 

Bei  den  meisten  Tracheaten  zeigen  die  Excretionsorgane  die  Form 
sogenannter  Malpighi'scher  Gefässe,  w^elche  stets  (s.  L  Bd.)  als  ein 
Paar  von  Auswüchsen  aus  dem  epiljlastischen  Proktodaeum  entstehen. 
Nach  dieser  Entwicklungsart  lassen  sie  sich  mit  den  Analblasen  der 
Oephyreen  vergleichen,  jedoch  muss  dieser  Vergleich  beim  jetzigen 
Stand  unserer  Kenntnisse  noch  für  ziemlich  hypothetisch  gelten. 

Die  Antennen-  und  Schalendrüsen  der  Crustaceen  und  vielleicht 
auch  das  sogenannte  Rückenorgan  vieler  Crustaceenlarven  scheinen 
excretorischer  Natm-  zu  sein  und  die  beiden  ersteren  sind  von  Ct.ai'.s 
und  Grobben  geradezu  als  zu  demselben  System  gehörig  bezeichnet 
worden  wie  die  segmentalen  Excretionsgefasse  der  Chaetopoden. 

Nematöda.  Paarige  excretorische  Röhren,  welche  in  der  ganzen 
Länge  des  Körpers  in  der  sogenannten  Seitenlinie  verlaufen  und  vorn 
durcli  einen  gemeinsamen  ventralen  Porus  ausmünden,  kommen  den 
Nematoden  zu.  Mit  der  Leibeshöhle  scheinen  sie  nicht  zu  communi- 
ciren.     Ihre  Entwicklung  ist  unbekannt. 

Nur  wenig  wissen  wir  über  che  Structur  und  Entwicklung  von 
Excretionsorganen  der  Echinodermen  oder  anderer  wirbelloser  Thiere, 
welche  in  diesem  Capitel  noch  nicht  erwähnt  worden  sind. 

')  Siflie  F.  M.  ÜALi'ouii,  „Oll  soine  Points  in  tiic  AiiMtoiny  of  IVriiiiitu.s 
capensis."     Quart.  Jo,o>/.  of  Micr.  iScicnce,   Vol.   XIX.    IbTI). 
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Excretionsorgane  und  Grenitalgänge  der  Craniaten. 

Obgleich  es  bequemer  wäre,  die  Geschichte  der  Excretionsorgane 
von  derjenigen  der  Genitalgänge  zu  trennen,  so  stehen  diese  Theile 
doch  bei  den  Wirbelthieren  in  so  inniger  Beziehung  zu  einander, 
indem  derselbe  Gang  in  manchen  Fällen  zugleich  eine  mit  der  Fort- 
pflanzung zusammenhängende  und  eine  harnbereitende  Function  hat, 
dass  eine  solche  Trennung  unmöglich  ist. 

Die  Excretionsorgane    der  Wirbeltliiere   bestehen    aus    drei   ver- 
schiedenen Drüsenkörpern  und  ihren  Ausftihrgängen.     Es  sind  dies: 
'  1)   Ein  kleiner   Drüsenkörper,    der   gewöhnhch   mit   einem    oder 

mehreren  Wimpertrichtern  in  die  Leibeshöhle  mündet  mid  nahe  dessen 
OefFnung  ein  Gefässknäuel  in  die  Leibeshöhle  vorragt.  Er  liegt  sehr 
weit  vorn  und  heisst  meistens  Kopfniere  (oder  Vorniere) ,  obgleich 
man  ihn  vielleicht  besser  nach  Laxkester's  Nomenclatur  als  Pro  ne- 
phro s  bezeichnet.  Seinen  Ausfuhrgang,  welcher  die  Grundlage  für 
die  Geschlechts-  und  Harnwege  bildet,  nennen  wir  Seg mentalgang. 

2 )  Der  Wolflf 'sehe  Körper  ( die  Urniere )  oder  der  M  e  s  o  n  e  p  h  r  o  s. 
Er  besteht  aus  einer  Reihe  von  anfänghch  (mit  wenigen  Ausnahmen) 
segmental  angeordneten  Drüsencanälen  (  S  e  g  m  e  n  t  a  1  r  ö  h  r  e  n  oder 
-canälen),  die  ursprünglich  am  einen  Ende  mit  trichterförmiger 
Oeffnung  in  die  Leibeshöhle,  am  andern  in  den  Segmentalgang  aus- 
münden. Dieser  zerfällt  bei  vielen  Formen  der  Länge  nach  in  zwei 
Theile,  von  denen  der  eine  dann  mit  den  Segmentah'öhren  in  Ver- 
bindung bleibt  und  den  Wo  1  ff  sehen  oder  Mesonephrosgang 
bildet,  während  der  andere  als  Müller 'scher  Gang  bekannt  ist. 

3)  Die  eigentliche  Niere  oder  der  Metanephros.  Dieses  Organ 
findet  sich  m  vollkommen  differenzirter  Form  nur  bei  den  Amnioten. 
Sein  Ausführweg  ist  ein  Auswuchs  vom  WolfF sehen  Gang. 

Die  hier  genannten  Gebilde  werden  bei  keinem  heutigen  aus- 
gewachsenen Wirbelthier  in  voller  Thätigkeit  neben  einander  ange- 
troffen, obgleich  sie  sich  in  gewissen  Embryonen  alle  beisammen  finden. 
Sie  hängen  auch  so  innig  zusammen,  dass  sie  nicht  wohl  getrennt  be- 
handelt werden  können. 

Elasmobranchii.  Das  Excretionssystem  der  Elasmobranchier 
bietet  keineswegs  die  einfachste  bekannte  Form  dar,  gleichwohl  aber 
bildet  es  einen  geeigneten  Ausgangspunkt  zum  Studium  der  Modi- 
ficationen  des  Systems  bei  anderen  Gruppen.  Seine  merkwürdigste 
Eigenthümhchkeit  ist  der  Mangel  eines  Pronephros.  Die  Entwicklung 
dieses  Systems  ist  besondei-s  von  Semper  und  mir  untersucht  worden. 

Die  erste  Anlage  des  Systems  erscheint  als  knopfähnliche  Vor- 
ragung des  Mesoblasts,  welche  aus  der  Zwischenzellmasse  nahe  der 
Gegend  des  Hinterendes  des  Herzens  seitlich  vorspringt  (Fig.  385 
A,  pd).  Dieser  Knopf  ist  das  Rudiment  der  abdominalen  Oeffnung 
des  Segmentalganges  und  es  wächst  aus  demselben  nach  hinten  bis 
zur  Aftergegend  ein  soUder  Zellsti-ang  hervor,  welcher  die  Anlage  des 
Segmentalganges  selbst  darstellt  (Fig.  385  B,  pd).  Der  Knopf  ragt 
gegen  das  Epiblast  vor   und  der   mit  ihm  zusammenhängende  Strang 
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liegt  zwischen  Meso-  und  Epiblast.  Der  Knopf  und  der  Strang  bleiben 
aber  nicht  lange  solid,  sondern  der  erstere  bekommt  eine  Oeffiiung 
o-egen  die  Leibeshöhle  (Fig.  421,  sei),  die  mit  einem  Lumen  zusammen- 
hängt, das  in  dem  Strang  zum  Vorschein  kommt  (Fig.  386,  sei).  Der 
Knopf  ist  das  einzige  Gebilde,  das  als  Rudiment  eines  Pronephros  be- 
trachtet werden  kann. 


SfTl 


Fig.  385.  Zwei  Querschnitte  durch  einen  P;-!sfnn-nsembryo  mit  drei  Visceral- 
s  palten. 

Die  Schnitte  erläutern  die  Entwicklung  des  Segmentalganges  (pd)  oder  des  primitiven  Ausführ- 
weges  des  Pronephros.  In  A  (dem  vorderen  der  beiden  Schnitte)  erscheint  derselbe  als  solider  gegen 
das  Epiblast  vorspringender  Knopf  (pd).  B  zeigt  einen  Querschnitt  des  Stranges,  welcher  von  dem 
Knopf  in  A  nach  hinten  ausgewachsen  ist. 

spn.  Anlage  eines  Rückenmarksnerven;  mc.  Rückenmark;  eh.  Chorda;  X.  subchordaler  Strang; 
mp.  Muskelplatte;  mp'.  speciell  entwickelter  Tlieil  der  Muskelplatte;  ao.  Rückenaorta:  pd.  Segmental- 
gang; so.  Somatopleuva ;  sp.  Splanchnopleura;  jip.  Leibeshöhle;  ep.  Epiblast;  al.  Darmcanal. 

Während  sich  das  Lumen  allmähhch  ausbildet,  kommen  auch  die 
Segmentalröhren  des  Mesonephros  zum  Vorschein.  Sie  scheinen  als 
Differenzirungen  jenes  Theils  der  primitiven  Seitenplatten  des  Meso- 
blasts  zu  entstehen,  welcher  zwischen  dem  dorsalen  Ende  der  Leibes- 
höhle und  der  Muskelplatte  liegt  (Fig.  386,  st)^)  und  gewöhnhch  als 
Zwischenzellmasse  bezeichnet  wird. 

Das  Lumen  der  Segmentalröhren,  anfangs  noch  sehr  eng,  erlangt 
bald  eine  ansehnhche  Weite.  Es  scheint  sich  an  derselben  Stelle  zu 
bilden,  wo  früher  jener  Theil  der  Leibeshöhle  in  der  Zwischenzell- 
masse lag,  der  zuerst  den  in  den  Muskelplatten  liegenden  Abschnitt 
der  Leibeshöhle  mit  der  bleibenden  Leibeshöhle  verband.  Das  Lumen 
jeder  Röhre  öffnet  sich  an  seinem  unteren  Ende  in  den  dorsalen  Theil 
der  Leibeshöhle  (Fig.  386,  st),  während  die  Röhre  sich  anderseits 
schief  nach  hinten  um  die  innere  und  dorsale  Seite  des  Segraental- 
ganges  herumwendet,  in  dessen  Nähe  sie  zunächst  blind  endigt. 

Für  jedes  Somit  tritt  ein  Segmentalrohr  auf  (Fig.  265)  und  zwar 
beginnt  die  Reihe   unmittelbar   hinter  der  Abdominalöffnung  des  Seg- 

^)  In  iiiciiiem  iirsprünglichen  Bericht  über  die  Entwicklung-  dieser  Röhren 
hatte  ich  sie  für  Einstülpungen  des  Peritonealepithels  erklärt.  Sedgavick  (No.  549) 
iialim  aus  seinen  Untersuchungen  am  Hühnchen  Veranlassung,  die  Richtigkeit 
meiner  ersten  Angaben  zu  bezweifeln,  und  gelangte  nach  genauer  Durchsicht 
meiner  Präparate  zu  den  oben  mitgetheilten  Ergebnissen,  die  ich  nun  selbst  an- 
zunehmen geneigt  bin. 
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mentalganges  und  endigt  wenige  Segmente  hinter  dem  After.  Bald 
nach  ihrem  Auftreten  kommen  die  blinden  Enden  der  Segmentalröhren 
in  Berührung  mit  dem  Segmentalgang  und  öffnen  sich  in  denselben, 
wähi-end  sich  jeder  von  ihnen  zugleich  in  vier  Al)schnitte  scheidet. 
Dies  sind  1)  ein  Abschnitt,  welcher  die  Peritonealöffnung  trägt,  der 
sogenannte  Peritonealti'ichter ;  2)  eine  erweiterte  Blase,  in  welche  jener 
sich  öffnet;  3)  ein  aus  2)  hervorgehendes  gewundenes  Rohr,  das  mit 
4)  einem  weiteren,  in  den  Segmentalgang  ausmündenden  Abschnitt 
endigt.  Zu  gleicher  Zeit  oder  km-z  vorher  verschmilzt  jeder  Seg- 
mentalgang mit  einem  der  Hörner  der  Cloake  und  öffnet  sich  in 
dasselbe,  während  er  sich  überdies 
aus  seiner  bisherigen  Lage  zwischen 
Epi-  imd  Mesoblast  zurückzieht  und 
dicht  neben  das  die  Leibeshöhle 
auskleidende  Epithel  zu  liegen  kommt 
(Fig.  380,  sd).  Die  allgemeinen  Ver- 
hältnisse des  Excretionsorgans  in 
dieser  Periode  sind  in  dem  Holz- 
schnitt (Fig.  387)  schematisch  darge- 
stellt. Hier  bezeichnet  pil  den  Seg- 
mentalgang und  0  seine  Abdominal- 
öffnung-, s.t  Aveist  auf  die  Segmen- 
talröhren hin,  deren  Structur  im  ein- 
zelnen nicht  dargestellt  ist.  Der 
Mesonephros  ist  somit  auf  dieser 
Stufe  eine  langgestreckte  Drüse,  die 
sich  aus  einer  Reihe  von  selbstän- 
digen gewundenen  Röhren  zusam- 
mensetzt,  welche  je  mit  dem  emen 
Ende  in  die  Leibeshöhle,  mit  dem 
andern  in  den  Segmentalgang  aus- 
münden; dieser  stellt  den  einzigen 
Ausführgang  des  Systems  dar  und 
communicirt  an  seinem  Vorderende 
mit  der  Leibeshöhle,  hinten  mit  der 
Cloake. 

Die  nächste  wichtige  Verände- 
rung betrifft  den  Segmentalgang, 
welcher   sich  der  Länge  nach  beim 

Weibchen  in  zwei  vollständige  Canäle,  beim  Männchen  in  einen  voll- 
ständigen und  Theile  eines  zweiten  Ganges  spaltet.  Auf  welche  Weise 
dies  geschieht,  ist  in  Fig.  387  schematisch  dm-ch  die  helle  Linie  x 
und  in  Fig.  388  und  389  auf  dem  Querschnitt  angedeutet.  Daraus 
entstehen  1 )  der  Wolff'sche  oder  Mesoneplu'osgaug  (wd)  dorsal,  welcher 
mit  den  Excretionsröhren  des  Mesonephros  in  Verbindung  bleibt,  und 
2)  ventral  der  Eileiter  oder  der  MüUer'sche  Gang  beim  Weibchen  und 
die  Rudimente  dieses  Ganges  beim  Männchen.  Beim  Weibchen  er- 
folgt   die   Bildung   dieser  Gänge    dadurch   (Fig.  389),    dass   sich   ein 


Fig.  386.  Querschnitt  durch  den 
Rumpf  eines  etwas  jüngeren  6' ci/i/nu« - 
embryos  als  Fig.  28  F. 

sp.c.  Ilückenraarksrohr ;  W.  weisse  Substanz 
des  Rückenmarks;  pr.  hintere  Nervenwurzeln; 
eh.  Chorda;  x.  subchordaler  Strang;  ao.  Aorta; 
mp.  Muskelplatte;  »(/''.  innere  Schicht  der- 
selben, bereits  in  Muskeln  umgebildet;  Fe. 
Anlage  eines  Wirbelkörpers;  st.  Segmental- 
rohr; sd.  Segmentalgang;  sp.v.  Spiralklappe 
des  Darmes;  v.  Subintestinalvene;  p.o.  pri- 
mitive Keimzellen. 
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beiuali  solider  Zellstrang  allmählich  fast  in  der  ganzen  Länge  des 
ursprünglichen  Segmentalganges  mit  Ausnahme  seines  vordersten  Ab- 
schnitts von  seiner  Ventralseite  abspaltet.  Dies  ist  der  Müller'sche 
Gang  (od).  Vielleicht  setzt  sich  ein  sehr  kleiner  Theil  des  Lumens 
des  ursprünglichen  Ganges  in  denselben  fort,  jedenfalls  aber  bekommt 
er  sehr  bald  ein  weites  Lumen  (Fig.  389  Ä).  Der  vorderste  Ab- 
schnitt des  Segmentalganges  spaltet  sich  nicht,  sondern  bleibt  in  Zu- 
sammenhang; mit  dem  Müller'schen  Gang  und  sein  vorderer  Porus 
bildet  die  bleibende  Peritonealöffnung  desselben^)  (Fig.  387).  Was 
vom  Segmentalgang  übrigbleibt  (nach  dem  Verlust  seines  vordersten 
Abschnitts  und  des  von  der  Ventralseite  abgespaltenen  Theils).  stellt 
den  AVolff'schen  Gang  dar.  Das  Männchen  unterselieidet  sich  hin- 
sichtlich der  Bildung  dieser  Gänge  vom  Weibchen  dadurch,  dass  der 
vordere  ungetheilte  Abschnitt  des  Segmentalganges,  welcher  das  Vorder- 
ende des  Müller'schen  Ganges  bildet,  kürzer  und  der  Zellstrang,  in 
den  er  sich  fortsetzt,  von  Anfang  an  unvollständig  ist. 


Fig.  387.  Schema  des  ursprünglichen  Zustande«  der  Xiere  tuMui  Klasnio- 
branchieremlDryo. 

pd.  Segmentalgang,  der  sicli  bei  o  in  die  Leibeshöhle  und  ar»  andern  Ende  in  die  Cloake  öft'net; 
X.  Linie,  hings  welcher  die  Theilung  des  Segmentalganges  in  den  Wolff'schen  Gang  oben  und  den 
Müller'schen  Gang  unten  erfolgt;  st.  Segment alröhren,  die  einerseits  in  die  Leibeshöhle,  anderseits  in 
den  Segmentalgang  ausmünden. 

Die  Segmentalröhren  des  Mesonephros  machen  weitere  wichtige 
Veränderungen  durch.  Das  Bläschen  am  Ende  jedes  Peritonealtrichters 
treibt  gegen  die  vorhergehende  Röhre  eine  Knospe  vor,  die  sich  mit 
dem  vierten  Abschnitt  derselben  dicht  vor  ihrer  Mündung  in  den 
Wolff'schen  Gang  vereinigt  (Fig.  390,  px).  Der  Ueberrest  der  Blase 
wandelt  sich  in  einen  Malpighi'schen  Körper  um  (mg).  Durch  den 
ersteren  Vorgang  kommt  je  ein  zwei  Segmente  des  Mesonephros  ver- 
bindendes Rohr  zu  Stande,  und  obgleich  dasselbe  beim  Erwachsenen 
im  vorderen  und  höchst  wahrscheinlich  auch  im  hinteren  Abschnitt 
des  Excretionsorgans  zum  Theil  verkümmert  (oder  nur  noch  durch 
ein  fibröses  Band  vertreten  wird),  so  erscheint  es  doch  nahezu  gewiss, 
dass  die  secundären  und  tertiären  Malpighi'schen  Körper  der  meisten 
Segmente  sich  aus  seinem  ])ersistirenden  blinden  Ende  hervorentwickeln. 
Jeder  dieser  secundären  und  tertiären  Malpighi'schen  Körper  hängt 
mit  einem  gewundenen  Rohr  zusammen  (Fig.  391,  a.iuf/),  das  gleich- 

')  Fünf  liis  scclis  Segmentalröhren  kommen  noch  auf  ilie  Gegend  des  voi-deren 
ungctheilten  Abschnittes  des  Segmentalgangs,  welcher  zum  Vorderende  des  Müller'- 
schen Ganges  wird;  sie  scheinen  aber  sehr  früh  zu  verkünnnern,  ohne  in  wirk- 
liche Verbindung  mit  dem  Segmentalgang  za  treten. 
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falls  aus  dem  je  zwei  Öegmentalröhren  verbindenden  Canal  hervor- 
gewachsen ist  und  sich  daher  in  das  primäre  Rohr  unmittelbar  vor 
seiner  Vereinigung  mit  dem  Segmentalgang  ergiesst.  Durch  die  Bil- 
dung der  accessorischen  Röhren  erlangen  die  Segmente  des  Meso- 
nephros  eine  sehr  verwickelte  Zusammensetzung. 


trcb 


Fig.  3&8.  S e li e m <i t i s c h 0  Darstellung  eines  Quer- 
schnitts durch  einen  Sc;;/ iZiit jiieiubryo,  um  die  Bil- 
dung des  Wolff'schen  und  desMüller'schen  Ganges 
durch  longitudinale  Spaltung  des  Segmentalgangs 
z  u  zeigen. 

WC.  Rückenmark;  mf.  Mnskelplatte ;  eh.  Chorda;  ao.  Aorta; 
cav.  Oardinalvene ;  st.  Segmentalrohr.  Links  trifft  der  Schnitt; 
die  Mündung  eines  Segmentalrohres  in  die  Leibeshöhle,  rechts 
ist  diese  Oeffnnng  durch  punktirte  Linien  angedeutet  und  die 
Oeffnung  des  Segmentalrohrs  in  den  Wolff'schen  Gang  ist  ge- 
troffen:  U)A.  Wolff'scher  Gang;  nuJ.  Müller'scher  Gang;  der 
Schnitt  ist  durch  die  Gegend  geführt,  wo  sich  beide  Gänge  eben 
von  einander  gesondert  haben;  (jr.  Keimwall  mit  dem  verdickten 
Keimepithel;  l.  Leber;  i.  Darm  mit  Spiralklappe. 


Fig.o89.  Vier  Querschnitte 
durch  den  vorderen  Ab- 
schnitt des  Segmental- 
gangs eines  weiblichen 
Embryos  von  Beyllium  ca- 
nicnla,. 

Die  Abbildung  zeigt,  wie  sich 
der  Segmentalgang  sd  in  den 
Wolffschen  oder  Mesonephrosgang 
oben,  wd,  und  den  MüUer'sehen 
Gang  oder  Eileiter  unten,  od, 
spaltet. 


Der  dritte  Abschnitt  jedes  Rohres  wird  durch  fortwährendes 
Wachsthum  insbesondere  in  den  hintern  Segmenten  sehr  umfänglich 
und  vielfach  gewunden. 

Der  allgemeine  Charakter  eines  solchen  noch  nicht  ganz  ausge- 
bildeten Segments  des  Mesonephros  ist  aus  Fig.  391  zu  ersehen.  Es 
beginnt  mit  1)  einer  Peritonealcjffnung  von  ungefähr  ovaler  Form 
(sf.f)),  die  unmittelbar  überführt  in  2)  ein  enges  Rohr,  das  Segmental- 
rohr, welches  einen  mehr  oder  weniger  schief  nach  hinten  gerichteten 
Verlauf  einschlägt,  oberflächlich  am  Wolff'schen  Grang  (w.ä)  vorbei- 
zieht und  sich  öffnet  in  3)  einen  am  Vorderende  eines  isolirten  Knäuels 
von  drüsigen  Röhren  gelegenen  Malpighi'schen  Körper  (p.mg).  Dieser 
Knäuel  bildet   den    dritten  Abschnitt   jedes   Segments    und    geht  vom 
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Malpighi 'sehen  Körper  aus.  Er  besteht  aus  emer  bedeutenden  Anzahl 
ziemhch  bestimmter  Windungen,  verbindet  sich  mit  Röhren  von  einem, 
zwei  oder  mehreren  (je  nach  der  Grösse  des  Segments)  accessorischen 

Malpighi'schen  Körpern  von 
geringerer  Grösse  als  der,  in 
welchen  das  Segmentalrohr 
eintritt,  und  öffnet  sich 
schliesslich  durch  4)  ein  ziem- 
lich enges  Sammelrohr  am 
Hinterende  des  Segments  in 
den  Wolff'schen  Gang.  Jedes 
Segment  ist  wahrscheinlich 
von  dem  angrenzenden  voll- 
ständig isolirt  und  besitzt 
nie  mehr  als  einen 
Peritoneal  triebt  er  und 
eine  Communication 
mit  dem  Wolff'schen 
G  a  n  g. 

Bis  zu  dieser  Zeit  war 
noch  kein  Unterschied  zwi- 
schen den  vorderen  und  den 


Fig.  390.  Verticaler  Längsschnitt  durch 
einen  Theil  des  Mesonephros  eines  ScylUiiin- 
emhryos. 

Die  Ahbildung  enthält  zwni  Beispiele  für  die  Ent- 
stehung einer  Knospe  an  der  Blase  eines  Segnientalrohrs 
(die  in  ihrem  eigenen  Segment  einen  Malpighi'schen  Kör- 
per bildet),  um  sich  mit  dem  Tubulus  des  vorhergehen- 
den Segments  unmittelbar  vor  seiner  Mündung  in  den 
Wolff'schen  (Mesonephros-)Gang  zu  vereinigen. 

(je.  Epithel  der  Leibeshöhl«;  st.  Peritoneal trichter  des 
Segmentalgangs  mit  seiner  peritonealen  Oeffnung;  mg.  Mal- 
pighi'scher  Körper;  px.  Knospe  des  letzteren,  die  sich  mit 
dem  vorhergehenden  Segment  vereinigt. 


iiinteren  Röhren  des  Meso- 
nephros zu  bemerken,  da  alle  gleichmässig  in  den  Wolff'schen  Gang 
ausmünden.  Nun  aber  pflegen  sich  die  Sanimelcanäle  einer  erheb- 
lichen Anzahl  der  hintersten  Röhren  (zehn  bis  elf  bei  Scyllkirn  comcula) 


7J  mr/ 


J/K/ 


Fig.  391.  Drei  Segmente  aus  dem  vorderen  Abschnitt  des  Mesonephros  eines 
beinah  reifen  Embryos  von  -S'fj/^/f'nDi  canicitla,  bei  durchf  all  endem  Licht  betrachtet. 

In  zwei  Segmenten  zieht  von  dem  primiiien  zum  secundären  Malpighi'schen  Körppr  ein  fibröses 
Band,  welches  den  l'eberrest  des  Auswuchses  aus  dem  primiiren  Malpighi'schen  Körper  darstellt. 

■■it.o.  Peritonealtrichter;  p.Mg.  priniiiier,  u.nig.  accessorischer  Malpighi'scher  Körper;  v.d.  Meso- 
nephros- (Wolff'scher)  Gang. 

entweder  bei  manchen  Arten  zu  verlängern,  sich  zu  überdecken  und 
schh(!sslich  diu-ch  mehrere  Oeffnungen  (gewöhnlich  nicht  von  gleicher 
Zalil  wie  die  einzelnen  Röhren  selbst)  auf  ziemlich  gleicher  Höhe  in 
den  hintersten  Abschnitt  des  WoWschen  Ganges  beim  Weibchen  oder 
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in  den  durch  Verschmelzung  der  Endabschnitte  der  beiden  Wolff  sehen 
Gänge  gebildeten  Urogenitalsinus  Ijeim  Männchen  auszumünden;  bei 
anderen  Arten  aber  wandeln  sie  sich  dergestalt  um,  dass  sie  in  Folge 
eines  eigenthümlichen  Abspaltungsprocesses  vom  Wolff'schen  Gang  ihr 
Secret  in  einen  besondern  Gang  jederseits  ergiessen,  welcher  in  einer 
den  Oeflfhungen  der  zahlreichen  Gänge  der  erstgenannten  Arten  ent- 
sprechenden Lage  ausmündet  (Fig.  392).  In  beiden  Fällen  sind  die 
umgewandelten  hinteren  Nierenabschnitte  wahrscheinlich  der  bleiben- 
den Niere  oder  dem  Metanephros  der  Amnioten  gleich werthig ,  wes- 
halb wir  die  dort  in  der  Mehrzahl,  hier  in  der  Einzahl  vorhandenen 
Sammelcanäle  als  üreteren  oder  Harnleiter  bezeichnen  können. 
Die  vorderen  Röhren  des  primitiven  Excretionsorgans  behalten  ihre 
bisherige  Beziehung  zum  Wolff'schen  Gang  und  bilden  den  bleibenden 
Wolff'schen  Körper  oder  den  Mesonephros. 


x/ 


Fig.    392.      Scliematische    Darstellung    des    Uiogenitalappaiats    eines    ausge- 
wachsenen weiblichen  Elasmobranchiers. 

m.d.  Müller'scher  Gang;  w.d.  Wolö'scher  Gang;   s.t.   Segmentalröhren;  fünf  davon  sind  mit  OeÜ- 
nungen  gegen  die  Leibeshöhle  dargestellt,  die  hintersten  bilden  den  Metanephros;  ov.  Eierstock. 


Die  ursprünglich  getrennten  Endstücke  der  beiden  Wolff'schen 
Gänge  verwachsen  stets  mit  einander  und  bilden  eineHarncloake,  welche 
durch  eine  einfache,  auf  der  Spitze  der  medianen  Papille  hinter  dem 
After  gelegene  Oeffnung  ausmündet.  Bei  ScylUum  verschwinden 
einige,  in  anderen  Fällen  sogar  alle  Peritonealöffnungen  der 
mentalröhren. 

Beim   Männchen    erleiden    die 
würdige  Veränderungen,   wodurch 
hang  kommen.     Aus    den   ersten 
scheinen   Zweig'C  hervorzuwachsen   ( jedoch    wohl 


Seg- 

vorderen    Segmentalröhren    merk- 
sie  mit  den  Hoden  in  Zusammen- 
drei  bis   vier   oder    noch  mehreren 


nicht  von  den  Peri- 
tonealöffnungen aus),  welche  an  die  Basis  des  Hodens  heranti-eten, 
sich  dort  zu  einem  Längscanal  vereinigen ,  ein  Netzwerk  bilden  und 
so  das  Secret  der  Hodenampullen  aufnehmen  (Fig.  393,  nt).  Diese 
Canäle,  die  Vasa  efferentia,  leiten  den  Samen  nach  dem  Wolff' '- 
sehen  Körper    über;    bevor    sie   aber    in   die   Röhren    dieses  Körpers 

zu   einem   besonderen  Rohre,    dem  sogenannten 

Wol  ff 'sehen   Körpers   zusammen  {Je),   von 

Gänge,    als  Vasa  efferentia  vorhanden  sind,  ab- 

je  einem  Malpighi'schen  Körperchen  zu  endigen. 


münden,   fliessen  sie 
Längscanal   des 
welchem   ebensoviele 
um  normal  in 


gehen. 
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Von  diesen  so  verbundenen  Körperchen  entspringen  dann  die  ge- 
wundenen Röhren,  welche  die  Genitalsegmente  des  WolfF'schen  Kör- 
pers darstellen  und  längs  deren  der  Samen  in  den  WolfF'schen  Gang 
{v.  d )  übergeleitet  wird.  Dieser  windet  sich  selbst  vielfach  und  fungirt 
als  Vas  deterens, 

Fig.  392  und  393  sind  schematische  Darstellungen  der  wesent- 
lichen Bestandtheile  des  ausgebildeten  Urogenitalapparats  in  beiden 
Geschlechtern.  Beim  ausgewachsenen  Weibchen  finden  sich  folgende 
Theile  (Fig.  392): 

1 )  Der  Eileiter  oder  Müller'sche  Gang  (md),  der  sich  vom  Segmen- 
talgang der  Nieren  abspaltete.  Jeder  Eileiter  öffnet  sich  an  seinem 
Vorderende  in  die  Leibeshöhle  und  hinten  haben  sie  getrennte  'Mün- 
dungen in  die  gemeinsame  Cloake. 


«.<f 


Wi). 


Fig.  393.  Schema  tische  Darstellung  des  Ur  o  genital  apparats  eines  ausge- 
wachsenen männlichen  E 1  a  s  ni  o  b  r  a  n  c  h  i  e  r  s. 

M.d.  Rudiment  des  MüUer'schen  Ganges;  ii'.d-  Wolff'seher  Gang,  vorn  mit  vd  bezeichnet  und  als 
Vas  deferens  fungirend;  s.t.  Segmentalröhren;  zwei  davon  sind  mit  Oeft'nungpu  in  die  Leibeshöhle  dar- 
gestellt; (h  Ureter;  t.  Hoden;  nt.  <^'anal  an  der  Basis  des  Hodens;  VE.  Vasa  efferentia;  Ic.  Längscanal 
des  Wolffsehen  Körpers. 

2)  Die  Mesonephros-  oder  Wolff'schen  Gänge  (wd),  das  andere 
Product  der  Segmentalgänge  der  Nieren.  Sie  endigen  vorn  damit, 
dass  sie  jederseits  in  den  Tubulus  des  vordersten  persistir enden 
Segments  des  Mesonephros  übergehen ,  und  vereinigen  sich  hinten, 
um  durch  eine  gemeinsame  Papille  in  die  Cloake  auszumünden.  Der 
Mesonephrosgang  nimmt  das  Secret  der  vorderen  Tubuli  des  primitiven 
Mesonephros  auf. 

3)  Der  Ureter,  welcher  das  Secret  der  eigentlichen  Niere  oder 
des  Metanephros  abführt.  Er  ist  in  meinem  Schema  unter  seiner 
seltensten  und  am  weitesten  differenzirten  Form  als  einfacher  mit  den 
hinteren  Segmentalröhren  zusammenliängender  Gang  dargestellt. 

4)  Die  Segmentalröhren  (st),  von  denen  einige  ihre  ursprüng- 
lichen Oeffnungen  in  die  Leibeshöhle  behalten,  während  diese  bei 
anderen  verloren  gehen.  Sie  zerfallen  in  zwei  Gruppen,  eine  vordere, 
welche  den  Mesonephros  oder  den  WolfF'schen  Körper  bildet  und  ihr 
Secret  in  den  Wolff'schen  Gang  ergiesst,  und  eine  hintere,  welche  eine 
der  wahren  Niere  der  Amnioten  wahrscheinlich  gleichwerthige  Drüse 
darstellt  und  mit  dem  Ureter  in  Verbindung  steht. 
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Beim  Männchen  linden  sich  folgende  Theile  (Fig.  393): 

1)  Der  Müller'sche  Gang  (md),  ein  kleines,  an  der  LeLer  befestigtes 
Rudiment,  welches  das  vordere  Ende  des  weiblichen  Eileiters  vertritt. 

2)  Der  Mesonephrosgang  (ird),  welcher  genau  demienigen  des 
Weibchens  entspricht,  aber  nicht  nur  als  Ausführgang  des  Wolflf'schen 
Körpers,  sondern  auch  als  Vas  deferens  (vd)  fungii't.  Beim  ausge- 
wachsenen Männchen  zeigt  der  vorderste  Theil  einen  sehr  verschlun- 
genen Verlauf. 

3)  Der  Ureter  (d),  im  wesentlichen  von  gleicher  Beschaffenheit 
wie  beim  Weibchen. 

4)  Die  Segmentalröhren  (st).  Die  hinteren  zeigen  in  beiden  Ge- 
schlechtern dieselbe  Anordnung,  beim  Männchen  aber  treten  an  den 
vorderen  gewisse  Umgestaltungen  auf,  um  sie  für  die  Fortleitung  des 
Samens  geeignet  zu  machen. 

Mit  diesen  vorderen  Röhren  hängen  nämlich  zusammen :  1)  die  Vasa 
efferentia  (V.E),  die  nach  der  einen  Seite  mit  2 ) ,  dem  Centralcanal  an 
der  Basis  des  Hodens  (nt),  nach  der  andern  mit  dem  Längscaual  des 
Wolff 'sehen  Körpers  (Ic)  in  Verbindung  stehen.  Von  dem  letzteren 
sieht  man  die  einzelnen  Tubuli  der  vorderen  Segmente  des  Wolff 'sehen 
Körpers  abgehen ,  mit  denen  typisclier weise  Malpighi'sche  Körper 
verbunden  sind,  die  jedoch  in  meinem  Schema  nicht  dargestellt  wurden. 

Abgesehen  vom  Mangel  des  Pronephros  zeigt  uns  also  das 
Excretionssystem  der  Elasmobi-anchier  noch  folgende  beachtenswerthe 
Punkte:  1)  Die  Spaltung  des  Segmentalgangs  in  den  Wolff 'sehen 
(Mesonephros-)  und  den  Müller'schen  Gang.  2)  Den  Zusammenhang 
des  ersteren  mit  dem  Mesonephros  und  des  letzteren  mit  der  Ab- 
dominalöffiumg  des  Segmentalgangs,  welche  den  Pronephros  anderer 
Typen  repräsentirt.  3)  Die  Thatsache,  dass  der  Müller'sche  Gang  als 
Eileiter  und  der  Wolff 'sehe  Gang  als  Samenleiter  fiingirt.  4)  Die  Differen- 
zirung  eines  hinteren  Abschnitts  des  Mesonephros  zu  einer  besonderen 
Drüse,  welche  gleichsam  auf  den  Metanephros  der  Anmieten  vorbereitet. 

Cyclostomata.  Die  Entwicklung  des  Excretionssystems  der  Cy- 
clostomen  ist  nur  an  Petromyzon  untersucht  worden  (Mülleu,  Für- 
bringer  und  Scott). 

Zuerst  bildet  sich  der  Segmentalgang  aus.  Er  erscheint  bei  Em- 
bryonen von  ungefähr  14  Tagen  (Scott)  als  solider  Zellstrang,  der 
sich  von  dem  somatischen  Mesoblast  nahe  dem  dorsalen  Ende  der 
Leibeshölile  differenzirt  hat.  Anfangs  liegt  er  unmittelbar  unter  dem 
Epiblast  und  wächst  durch  fortwährende  Differenzirung  neuer  Meso- 
blastzellen  nach  hinten  weiter.  Bald  bekommt  er  ein  Lumen  und 
öffnet  sich  noch  vor  Schluss  des  Fötallebens  in  den  Cloakentheil  des 
Darmcanals.  Bevor  jedoch  diese  Communication  hergestellt  ist,  ent- 
sendet das  Vorderende  des  Gangs  einen  Fortsatz  gegen  die  Leibes- 
höhle, dessen  blindes  Ende  eine  bewimperte  Mündung  in  die  letztei'e 
erhält.  Durch  eine  Reihe  von  vier  bis  fünf  hinter  einander  auftretenden 
Auswüchsen  aus  dem  Gang  entstehen  ebensoviele  in  die  Leibeshöhle 
sich  öffnende  Wimpertrichter,  die  je  durch  ein  kürzeres  oder  längeres 
Rolu"  mit  dem  Segmentalgang  in  Verbindung  stehen.     Diese  Trichter, 
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welche  eine  segmentale  Anordnung  zeigen,  stellen  den  Pronejjliros  dar 
der  vollständig  in  der  Pericardialgegend  der  Leibeshöhle  liegt. 

An  der  Innenseite  der  Peritonealöffnungen  jedes  Pronephros  ent- 
steht ein  Gefässknäuel ,  der  in  die  Leibeshöhle  vorspringt  und  von 
Peritonealepithel  überzogen  wird.  Dieser  Pronephros  stellt  längere  Zeit 
den  einzigen  fanctionirendeu  Theil  des  Excretionssystems  dar. 

Verhältnissmässig  spät  im  Larvenleben  entwickelt  sich  (FCr- 
brixger)  ein  Mesonephros  in  Form  zahlreicher  solider  aus  dem  Peri- 
tonealepithel stammender  Sti-änge.  Dies  sind  die  Rudimente  der 
Segmentalröhren.  Sie  erstrecken  sich  über  einen  ansehnlichen  Theil 
der  Leibeshöhle  und  beginnen  kurz  [unter  dem  Pronephros.  Bald 
sondern  sie  sieh  vom  Peritonealepithel,  werden  zu  hohlen  (Janälen  und 
münden  in  den  Segmentalgang  ein.  An  ihrem  blinden  (ursprünglich 
mit  dem  Peritonealepithel  zusammenhängenden)  Ende  entsteht  ein 
Malpighi' scher  Körper. 

Der  Pronephros  ist  nur  ein  provisorisches  Excretionsorgan,  dessen 
Rückbildung  schon  wälu'end  des  Larvenlebens  beginnt  und  nahezu 
vollendet  ist,  wenn  der  Ammocoetes  eine  Länge  von  180  mm.  erreicht 
hat.  Weitere  Veränderungen  des  Excretionssystems  erfolgen  bei  der 
Umwandlung  des  Ammocoetes  in  das  geschlechtsreife  Thier. 

Bei  diesem  ergiessen  sich  die  Segmentalgänge  in  einen  gemein- 
samen Urogenitalsinus ,  der  auf  einer  Papille  hinter  dem  After  aus- 
mündet, aber  auch  durch  zwei  Oeffiiungen  (Abdominalporen)  mit 
der  Leibeshöhle  communicirt.  Die  Geschlechtsproducte  gelangen  durch 
diese  Poren  in  den  Sinus;  mit  ihrer  Entleerung  hat  also  kein  Theil 
des  ursprünglichen  Harnapparats  etwas  zu  thun.  Der  Urogenitalsinus 
ist  dadurch  entstanden,  dass  sich  der  die  Oefftiungen  der  Segmental- 
gänge enthaltende  Abschnitt  der  jjrimitiven  Cloake  von  dem  mit  dem 
Darmcanal  zusammenhängenden  Aljschnitt  trennte. 

Der  Mesonephros  des  Ammocoetes  erfährt  bei  der  öletamorphose 
eine  vollständige  Rückbildung  und  wird  physiologisch  durch  eine 
hintere  Reihe  von  Segmentalröhren  ersetzt,  welche  in  das  hinterste 
Stück  des  Segmentalgangs  münden  (Sciixeider). 

Bei  Myxme  besteht  das  Exci-etionssystem  avis  1)  einem  hochent- 
wickelten Pronephros  mit  einem  Büscliel  von  in  die  Pericardialgegend 
der  Leibeshöhle  sich  öffnenden  peritonealen  Wim])ertrichtern.  Die  ge- 
wundenen und  verzweigten  Röhren,  aus  denen  sich  der  Pronephros  zu- 
sammensetzt, münden  von  der  Ventralseite  in  den  vordem  Abschnitt  des 
Segmcntalgangs  ein ,  der  sich  bei  alten  Individuen  vom  hintern  Theil 
abschnürt.  Auf  der  Dorsalseite  des  zum  Pronephros  gehörigen  Abschnitts 
des  Segmentalgangs  findet  sich  eine  geringe  Anzahl  von  mit  Gefäss- 
knäueln  endigenden  Divertikeln,  die  man  wahrscheinlich  als  vordere  Seg- 
mentalröhren aufzufassen  hat.  2)  Aus  einem  j\Iesonephros,  der  eine  an- 
sehnliche Strecke  hinter  dem  Pronephros  beginnt  und  aus  gerade  ver- 
laufenden, höchst  einfsachen  Segmentalröhren  besteht,  welche  sich  in  den 
Segmentalgang  ergiessen  (Fig.   394). 

Das  Excretionssystem  von  Myxine  hat  also  offenbar  diejenigen  Cha- 
raktere bewahrt,  die  es  bei  der  Larve  von  Petromyson  zeigt. 
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Teleostei.     Bei  den  meisten  Knochenlischen  findet  sich  im  ausge- 
wachsenen Zustand  als  einziges  Excretionsorgan  ein  Mesonephros  und 
das  Secret  desselben  fliesst  durch  einen 
Gang  ab,  dessen  Natui'  noch  zweifelhaft, 
der  aber  wahrscheinlich  dem  Segmental- 
gang anderer  Typen  homolog  ist. 

Das  vordere  Ende  des  scheinbar  als 
Niere  fungirenden  Organs  der  meisten 
Teleostier  bildet  eine  beträchtliche  An 
Schwellung,  die  man  gewöhnlich  für  einen 
Pronephros  hält.  Eine  histologische  Unter- 
suchung dieses  Organs  hat  mich  jedoch 
b  elehrt,  dass  es  nicht  zur  eigentlichen 
Niere  gehört,  sondern  eine  Art  Lymph- 
drüse ist.  Dasselbe  gilt  häufig  auch  für 
den  unmittelbar  hinter  der  Anschwellung 
folgenden  Theil  des  scheinbaren  Nieren- 
organs. 

Im    Embryo   beginnt    das   System 

(ROSENBEEG,       OeLLACHER  ,       GÖTTE, 

FüRBRiNGER)  mit  der  Bildung  einer 
rinnenaiügen  Falte  der  somatischen 
Schicht  des  Peritonealepithels,  welche 
sich  allmählich  als  Canal  abschnürt, 
welcher  Frocess  in  der  Mitte  anfängt 
und  sich  von  da  nach  vorn  und  hinten 
ausbreitet.  Der  Canal  verschliesst  sich 
jedoch  nach  vorne  nicht,  sondern  bleibt  ge- 
gen die  Leibeshöhle  geöffnet,  wodurch  ein 
den  Pronephrostrichtern  von  Peiromyzon 
und  Myxine  gleichwerthiger  Trichter 
entsteht.  An  der  Innenseite  desselben 
entwickelt  sich  ein  in  die  Leibeshöhle 
vorspringender  Glomerulus ,  während 
sich  zu  gleicher  Zeit  das  Vorderende 
des  Canals  verlängert  und  zusammenknäuelt.  Diese  Gebilde  stellen 
einen  Pronephros  dar,  während  der  hintere  Abschnitt  des  ursprüng- 
lichen   Canals    den    Segmentalgang  bildet. 

Der  Theil  der  Leibeshöhle,  welcher  den  Glomerulus  und  den 
Peritonealtrichter  des  Pronephros  enthält  (Fig.  395,  po),  schnürt  sich 
bald  vollständig  ab  und  bildet  eine  rings  geschlossene  Höhle  (gl).  Die 
Entwicklung  des  Mesonephros  erfolgt  erst  lange  nach  derjenigen  des 
Pronephros.  Die  denselben  bildenden  Segmentalröhren  sollen  nach 
FÜRBRINGER  aus  solideu  Einwucherimgen  des  Peritonealepithels  her- 
vorgehen, welche  sich  successive  von  vorn  nach  hinten  entwickeln, 
allein  Sedgwick  theilt  mir  mit,  dass  sie  als  Differenzirungen  der  in 
der   Nähe  des   Peritonealepithels    gelegenen  Mesoblastzellen  entstehen. 


Fig.  394.  Theile  des  Mesone- 
phros von  Ml) x i II  e.  (Aus  Gegenbaur, 
nach  J.  Müller.) 

a.  Segnifntalgang;  6.  Segmentalrohr ; 
c.  Glomerulus;  d.  eintretende,  e.  aus- 
tretende Arterie. 

B  ein  Theil  von  Ä,  starker  ver- 
grössert. 
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Sie  bekommeu  bald  ein  Lumen  und  vereinigen  sieh  mit  dem  Seg- 
raentalgang.  Malpighi'sche  Körper  kommen  an  ihren  medialen  Ab- 
schnitten zur  Ausbildung.  Sie  wachsen  bedeutend  in  die  Lcänge  und 
werden  vielfach  ge^\a^nden,  doch  sind  diese  Vorgänge  nicht  im  ein- 
zelnen untersucht. 

Die  vordersten  Segmentalrölu*en  liegen  unmittelbar  hinter  dem 
Pronephros,  während  sich  die  hintersten  oft  in  den  postanalen  Fort- 
setzuno-en  der  Leibeshöhle  entwickeln. 


Fig.  395.  Querschnitt  durch  den  Pronephros  und  angrenzende  Theile  einer 
Forelle  zehn  Tage  vor  dem  Ausschlüpfen. 

]ii-.n.  Pronephros:  jm.  OefFnung  desselben  in  den  isolirten,  den  Glomerulus  enthaltenden  Theil 
der  Leibeshöhle;  gl.  Glomerulus;  ao.  Aorta;  eh.  Chorda:  .';.  subchordaler  Strang;  nl.  Darmcanal. 

Beim  ausgewachsenen  Thier  liegen  die  Gänge  im  untern  Theil 
der  Niere  in  der  Regel  an  ihrem  äussern  Rand  und  öffnen  sich  fast 
durchweg  in  eine  Harnblase,  welche  ihrerseits  gewöhnlieh  auf  der  un- 
mittelbar hinter  dem  Genitalporus  liegenden  Urogenitalpapille  ausmündet. 
In  wenigen  Fällen  aber  trifft  man  einen  gemeinsamen  Ürogenitalporus. 

Die  meisten  Knochentische  1)esitzen  wahre  Tlenitalgänge,  welche 
mit  der  Umhüllung  der  Genitalorgane  zusammenhängen.  Es  erscheint 
mir  nach  Analogie  des  gleich  zu  beschreibenden  Verhaltens  von 
Lepidosteiis  höchst  wahrscheinlich,  dass  sich  diese  Gänge  von  dem 
primitiven  Segmentalgang  abgespalten  haben  und  den  Müller' sehen 
Gängen  der  Elasmobranchier  u.  s.  w.  entsprechen,  obgleich 
wir  hiefür  gegenwärtig  noch  keine  positiven  embryologischen  Zeug- 
nisse haben  (siehe  die  Allgemeinen  Betrachtungen  am  Ende  dieses 
Capitels).  Beim  weiblichen  Lachs  und  dem  männliclien  und  weib- 
lichen Aal  gelangen  die  Geschlechtsproduete  durch  Abdominalporen 
nach  aussen.  Möglicherweise  stellt  dies  einen  ursprünglichen  Zustand 
dar,  obgleich  es  wahrscheinlicher  als  Rückbildungserscheinung  aufzu- 
fassen ist,  worauf  auch  das  Vorhandensein  von  Gängen  beim  männ- 
lichen Lachs  und  bei  den  mit  den  Salmoniden  nächstverwandten 
Formen  hinweist. 
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Die  Coexistenz  von  Abdominalporen  und  Genitalgängen  bei  3Ior- 
niyrns  scheint  mir  zu  beweisen,  dass  die  Genitalgänge  der  Knochen- 
fische nicht  etwa  von  der  Verwachsung  der  Hülle  der  Geschlechts- 
organe mit  den  Abdominalporen  hergeleitet  werden  dürfen. 

Granoidei.  Die  eigentliche  excretorische  Drüse  der  ausgewachsenen 
Ganoiden  gleicht  im  ganzen  derjenigen  der  Teleostier  und  besteht 
jederseits  aus  einem  langgestreckten  Band  —  dem  Mesonejjhros  — 
während  eine  scheinbare  vordere  Verbreiterung  desselben  wie  bei  den 
Teleostiern  aus  lymphatischem  Gewebe  gebildet  ist. 

In  beiden  Geschlechtern  findet  sich  ein  MüUer'scher  GangM,  der 
ausser  bei  Lepiäosteus  mit  einem  Abdominaltrichter  versehen  ist, 
welcher  jedoch  verhältnissmässig  sehr  weit  hinten  in  der  Leibeshöhle 
liegt.  Die  Müller'schen  Gänge  scheinen  in  beiden  Ge- 
schlechtern als  Genitalcanäle  zu  dienen.  Bei  Lepidostem 
hängen  sie  mit  der  Hülle  der  Genitaldrüsen  zusammen  und  so 
kommt  ein  Verhältniss  zwischen  den  Genitaldrüsen  und 
-gangen  zu  stände,  welches  demjenigen  bei  den  Knochen- 
fischen sehr  ähnlich  ist-). 

Hinten  bleiben  die  Müller'schen  Gänge  und  die  Mesonephrosgänge 
mit  einander    in    Verbindung.      Der    auf   diese    Weise 
meinsame     Canal    jederseits     ist  ^^ 

offenbar  der  ursprüngliche  Seg- 
mentalgang. Er  nimmt  die  Se- 
crete  einer  gewissen  Anzahl  der 
hinteren  Mesonephrosröhrchen  auf 
und  vereinigt  sich  gewöhnlich  mit 
dem  der  andern  Seite,  um  eine 
Art  von  Harnblase  zu  bilden, 
welche  hinter  dem  After  durch 
einen  einfachen  Perus  in  die 
Cloake  ausmündet.  Der  Gang, 
welcher  das  Secret  der  vorderen 
Mesonephrosröhrchen  aufnimmt, 
ist  ein  wahrer  Mesonephros-  oder 
Wolff' scher  Gang. 

Die    Entwicklung    des    Ex- 
cretionssystems ,    welche  theil weise 


gebildete    ge- 


Fig.  396.  Quersclinitt  durch  den  Rumpf 
eines  Lepidostetisemhryos  sechs  Tage 
nach  der  Befruchtung. 

mc.  Rückenmark;  ms.  Mesoblast;  sg.  Seg- 
mentalgang;  eh.  Chorda;  x.  subchordaler  Strang; 
hif.  Hypoblast. 


untersucht  wurde,  vei'läuft    im  allgemeinen 


bei    Acipenser   und 


ganz 


ähnlicl 


Lepiäosteiis'^) 
vf'iQ  bei  den 


•')  Meine  neuesten  Untersuchungen  an  Lepidosteus  lassen  es  ung-ewiss  er- 
scheinen, ob  der  Geni talgang  der  Ganoiden  wirklich   ein  MüUer'scher  Gang  ist. 

^)  Obiges  war  bereits  gesetzt,  als  mir  der  Verf.  die  Resultate  einer  Unter- 
suchung mittheilte,  die  er  neuerdings  an  einem  erwachsenen  männlichen  Exemplar 
von  Lepidosteus  voi'zunehmen  in  der  Lage  war.  Dieselbe  ergab,  dass  die  herkömm- 
lichen Angaben  ül)er  diese  Organe  unrichtig  sind.  Es  findet  sich  beim  Männchen 
kein  Ilomologon  des  Eileiters,  vielmehr  fliesst  der  Samen  durch  40 — 5ü 
Vasa  efferentia  ab,  welche  sich  dicht  vor  der  Niere  zu  einem  Längscanal  ver- 
einigen; von  diesem  gehen  wieder  Zweige  aus,  die  mit  den  Harncanälchen  zu- 
sammenhängen. Der  Samen  wird  also  durch  die  Niere  in  den  Wolff'schen  Gang 
übergeführt,  der  in  seinem  voi'deren  Abschnitt  als  Vas  defei'ens  fungirt.     D.  Uebers. 

■"')  Acipenser  wurde  von  Fürbringer,  Salenskv  und  Sedcjvvick  sowie  von  mir, 
Lepidosteus  von  W.  N.  Parker  imd  mir  untersucht. 
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Knochentischen,  Als  erste  Anlage  des  Systems  tritt  der  Segmental- 
gang auf.  Bei  Lepidostcus  entsteht  dieser  Gang  genau  wie  bei  den 
Knochenfischen  als  rinnenförmige  Einstülpung  des  somatischen  Peri- 
tonealepithels und  bildet  bald  darauf  einen  zwischen  Meso-  und  Epi- 
blast  liegenden  Gang  (Fig.  396,  sg).  Bei  Äcipens er  jedoch  (S  vi.exsky) 
entmckelt  er  sich  als  solide  Leiste  des  somatischen  Mesoblasts  wie 
bei  Petromißon  und  den  Elasmobranchieru  (Fig.  397,  W(j). 


Fig.  397.  Querschnitt  durch  den  Vorderkörper  eines  Acipenserenihryos.  (Nach 
Salessky.) 

Bf.  Rückenfurche;  Mp.  Medullarplatte ;  ]Vy.  Segmentalgang;  Cli.  Chorda;  En,  Hypohlast;  S(/p. 
Mesoblastsorait;  Sp.  Seitenplatto. 

In  beiden  Formen  vereinigen  sich  die  Gänge  hinten  mit  der 
Cloake  und  es  scheint  sich  ein  Pronephros  vom  Teleostiertypus  zu 
entwickeln.  Diese  Drüse  ist  nur  mit  einer  einzigen  M  Peritonealöffnung 
versehen,  welche  nebst  dem  zu  ihr  gehörenden  Glomerulus  in  einen 
besondern  Abschnitt  der  Leibeshöhle  eingekapselt  wird,  der  bei  Le- 
pidosteiis  Wtährend  des  Larvenlebens  durch  einen  bewimperten  Gang 
mit  der  übrigen  Leibeshöhle  in  Verbindung  bleibt.  Die  Ausmündung 
des  Pronephros  von  Äcipenser  in  diese  Höhle  ist  in  Fig.  398,  prn 
dargestellt.  Bei  Äcipenser  konnte  ich  in  diesem  jugendlichen  Stadium 
(Larve  von  5  mm)  noch  keinen  Glomerulus  finden. 

Der  Mesonephros  entsteht  sowohl  bei  Äcipenser  als  bei  Lepidosteus 
eine  Strecke  weit  hinter  und  einige  Zeit  nach  dem  Pronephros,  so  dass 
der  letztere  bei  den  Larven  dieser  beiden  Gattungen  wälu^end  einer 
beträchtlichen  Periode  das  einzige  Excretionsorgan  darstellt.  Bei 
Lepidostcus  insbesondere  erfolgt  die  Entwicklung  des  Mesonephros 
sehr  spät. 

Für  Lepidosfeus  ist  dieselbe  nicht  weiter  verfolgt  worden,  bei 
Äcipenser  aber  erscheinen  die  vorderen  Segmentalröhren  zunächst  als 
(wie  ich  glaube)  solide  Zellstränge,  deren  eines  Ende  beiderseits  der 
Insertion  des  Mesentenums  am  Peritonealepithel  befestigt  ist,  während 
sie  selbst  sich  von  da  um  den  Segmentalgang  herum  nach  oben  und 
aussen  erstrecken^).  Die  hinteren  Segmentalröhren  treten  später  auf 
als  die  vorderen  und  zwar  (soweit  aus  den  in  meinem  Besitz  befind- 
lichen Schnitten  entnommen  werden  kann)  unabhängig  vom  Peritoneal- 
epithel auf  der  Dorsalseite  des  Segmentalgangs. 

^)  Ich  habe  «lies  nicht  mit  V(')llio:er  Sicherheit  ermittelt,  konnte  aber  nie  mehr 
als  eine  Oettnung  aul'tinden. 

-)  Ob  die  kSegmontalröhren  als  Wuclienuifi^en  vom  Peritonealepithel  aus  oder 
in  situ  entstellen,  konnte  nicht  ausgemacht  werden. 
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In  späteren  Stadien  (Larven  von  7 — 10  Mm.)  verlieren  die  vor- 
deren Segmentalröhren  allmählich  ihre  Befestigung  am  Peritoneal- 
epithel. Das  gegen  das  letztere  gerichtete  Ende  büdet  einen  Malpighi'- 
schen  Körper,  das  andere  verbindet  sich  mit  dem  Segmentalgang. 
In  noch  späterer  Zeit  sind  wenigstens  für  eine  ansehnUche  Zahl  der 
Röhren  weite  Peritonealti'ichter  entstanden,  die  von  der  Leibeshöhle 
nach  den  Malpighi' sehen  Körpern  führen.  Diese  Trichter  wurden  von 
FüRBEiNGEK,  Salensky  und  mir  bemerkt,  ihre  Entstehungsweise 
aber  ist,  soviel  ich  weiss,  nicht 
verfolgt  worden.  Die  Trichter 
scheinen  beim  Erwachsenen 
nicht  mehi'  vorhanden  zu  sein. 
Die  Bildung  des  sogenannten 
Müller'schen  Ganges  beim 
Stör  ist  nicht  bekannt,  aber 
von  Le^ndosteus  wissen  wir, 
dass  sein  vorderer  Abschnitt 
hier  dm'ch  Verwachsung  des 
freien  Randes  der  Genitalfalte 
mit  einer  Falte  des  Perito- 
neums entsteht.  Diese  Bil- 
dungsweise macht  es  übrigens 
zweifelhaft,  ob  man  den 
Gang  selbst  für  einen  waln-en 
Müller' schenGang  halten  darf. 

Dipnoi.  Das  Excretions- 
system  der  Dipnoer  ist  nur  im 
erwachsenen  Zustande  bekannt. 
Obgleich  dasselbe  in  manchen 
Hinsichten  zwischen  dem  der 
Ganoiden  und  Amphibien  die 
Mitte  hält,  schliesst  es  sich 
doch  dem  der  Ganoiden  in 
dem  wichtigen  Punkte  näher 
an,  dass  die  Müller'schen  Gänge 
in  beiden  Geschlechtern  als  Genitalgänge  tungiren. 

Amphibia.  Bei  den  Amphibien  (Götte,  Fürbringer)  beginnt 
die  Entwicklung  des  Excretionssystems  wie  bei  den  Knochenfischen 
mit  der  Bildung  des  Segmentalganges  aus  einer  Rinne,  welche  von 
einer  Falte  der  somatischen  Schicht  des  Peritonealepithels  nahe  dem 
dorsalen  Rande  der  Leibeshöhle  gebildet  wird  (Fig.  399,  u).  Das 
vordere  Ende  der  Rinne  liegt  unmittelbar  hinter  der  Kiemenregion. 
Ihr  hinterer  Abschnitt  wandelt  sich  bald  in  einen  Canal  um  durch 
eine  Einschniu'ung,  welche  eine  kurze  Strecke  hinter  dem  Vorderende 
der  Rinne  beginnt  und  sich  von  da  rückwärts  ausdehnt.  Dieser 
Canal  endigt  zunächst  blind  dicht  vor  der  Cloake,  um  sich  jedoch 
bald  in  diese  zu  öffnen. 


Fig.  398.  Querschnitt  clurcli  die  Magengegend 
einer  Acipetiserlarve  von  5  Mm.  Lilnge. 

st.  Magenepithel;  yk.  Dotter;  cJi.  Chorda,  darunter 
der  subchordale  Strang;  pr.n.  Prouephros;  ao.  Aorta; 
mp.  Muskelplatte,  aus  grossen  Zellen  gebildet,  deren 
äussere  Theile  sich  zu  contraotilen  Fasern  differenziren ; 
sp.c.  Rückenmark;  6c.  Leibeshöhle. 
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Der  vordere  offene  vor  der  Einschnüi'ung  gelegene  Theil  der 
Rinne  (Fig.  399,  u)  differenzii-t  sich  zu  einem  längsverlaufenden  Gang, 
welcher  durch  zwei  (viele  Urodelen),  drei  (manche  Anuren)  oder  vier 
(Coecihen)  Canäle  mit  der  Leibeshöhle  in  offener  Verbindung  bleibt. 
Dieses  Gebilde  stellt  den  dorsalen  Theil  des  Pronephros  dar.  Der 
ventrale  Theil  der  Drüse  geht  aus  dem  unmittelbar  hinter  dem  Längs- 

canal  folgenden  Abschnitt  des  Ganges 
hervor.  Dieser  Abschnitt  wächst  in 
die  Länge,  bekommt  eine  S-förmige 
Krümmung  und  gelangt  an  die 
Ventralseite  des  erstgebildeten  Theils 
des  Pronephros.  Durch  fortgesetztes 
Längenwachsthum  in  beschränktem 
Räume  werden  die  Windungen  des 
Pronephroscanals  immer  zalih-eicher 
und  der  Bau  der  Drüse  noch  ver- 
wickelter durch  das  Hervorwachsen 
blind  endigender  Divertikel. 

An  der  Wurzel  des  Mesenteriums 
gegenüber  den  Peritonealöffnungen 
des  Pronephros  kommt  nun  eine 
longitudinale,  vom  Peritonealepithel 
ausgekleidete  und  durch  einen  schma- 
len Gewebsstreifen  befestigte  Falte 
zum  Vorsehein.  Dieselbe  wird  bald 
sehr  gefässreich  und  bildet  einen 
Glomerulus,  welcher  dem  bei  Petro- 
myzon  und  den  Knochenfischen  ho- 
molog ist. 

Der  Abschnitt  der  Leibeshöhle, 
welcher  die  Oeffnungen  des  Pro- 
nephros und  den  Glomerulus  enthält, 
erweitert  sich  nun  und  schliesst  sich 
vorübergehend  von  der  üljrigen  Höhle 
ab.  In  späterer  Zeit  bildet  er  eine 
besondere,  jedoch  nicht  vollständig 
isolirte  Abtheilung.  Längere  Zeit  stellen  der  Pronephros  und  sein  Gang 
die  einzigen  Excretionsorgane  der  Amphibienlarve  dar.  Schhesslich 
aber  beginnt  die  Entwicklung  des  Mesonephros  und  es  erfolgt  die  Rück- 
bildung des  Pronephros.  Der  Mesonephros  setzt  sich  wie  bei  andern 
Typen  aus  einer  Reihe  von  Segmentalröhren  zusammen,  diese  ent- 
sprechen aber  ausser  bei  den  Coecilien  an  Zahl  nicht  mehr  den  Myo- 
tomen,  sondern  sind  in  allen  Fällen  viel  zahlreicher.  Ueberdies  ent- 
stehen im  hintern  Theil  des  Mesonephros  bei  den  Urodelen,  in  der 
ganzen  Länge  der  Drüse  bei  den  andern  Typen,  neben  den  primären 
noch  viele  secundäre  und  tertiäre  Segmentalröhren. 

Die  Entwicklung-   des   Mesouephros    beginnt    bei    Scdamandra  (Für- 
bringer)  mit  der  Bildung  einer  Reihe  solider  Stränge,  die  in  den  vorderen 


Fig.  399.  Quersclinitt  dnreli  eine 
sehr  junge  Kaulquappe  von  Bomhi- 
nator  in  der  Gegind  des  vordem  En- 
des des  Dottersacks.    (Nach  Götte.) 

a.  Epiblastfalte ,  die  sich  in  die  Rücken- 
flosse fortsetzt;  «sx.  Rückenmark;  m.  Seiten- 
muskel; as^.  äussere  Schicht  der  Muskel- 
platte; s.  Seitenplatte  des  Mesohlasts;  6.  Me- 
senterium; II.  offenes  Ende  des  Segmental- 
gangs, welches  den  Pronephros  bildet;  /.  Darm- 
rohr; /'.  ventrales  Divertikel,  das  zur  Leber 
wird;  i.  Uebergang  der  Dotterzellen  d  in  Hypo- 
blastzellen. 
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Myotomen  von  dem  Peritonealepithel  an  der  Innenseite  des  Segmental- 
ganges entspringen,  hinten  aber  unabhängig  von  diesem  Epi- 
thel im  angrenzenden  Me  so  blast  auftreten.  Nach  Sedgwick's 
Älittheilung  entstehen  die  Segmentalröhren  beim  Frosch  durchweg  im 
Mesoblast  ohne  Betheiligung  des  Peritonealepithels.  Diese  Stränge  lösen 
sich  nun  bald  vom  Peritonealepithel  ab  (sofern  sie  überhaupt  anfangs 
damit  verbunden  waren)  und  wachsen,  nachdem  sie  erst  die  Form  von 
Bläschen  angenommen,  zu  gewundenen  Röhren  aus,  mit  einem  medialen 
Schenkel,  dessen  blindes  Ende  zm*  Bildung  eines  Malpighi' sehen  Körpers 
beiträgt ,  einem  lateralen  Schenkel,  welcher  mit  dem  Segmentalgang  zu- 
sammentrifft und  sich  in  denselben  öffnet,  und  einem  beide  verbindenden 
Zwischenstück.  Wo  der  mediale  Schenkel  in  das  Zwischenstück  über- 
geht, also  am  Halstheil  des  Malpighi'schen  Körpers,  wächst  sodann  in 
ventraler  Richtung  ein  Canal  hervor,  der  sich  an  das  Peritonealepithel 
anlegt  und  bald  eine  trichterförmige  Oeffnung  in  die  Leibeshöhle  be- 
kommt, die  sich  nachher  mit  Wimpern  bedeckt.  Auf  diese  Weise  ent- 
stehen die  Wimpertrichter,  die  man  beim  Erwachsenen  findet. 

Der  mediale  und  der  laterale  Schenkel  der  Segmentalröhren  legen 
sich  in  vielfache  Windungen  und  die  einzelnen  Röhren  kommen  dabei 
so  dicht  zusammenzuliegen,  dass  ihre  frühere  Selbständigkeit  bald  ver- 
loren geht. 

Das  erste  vollständig  ausgebildete  Segmentalrohr  tritt  bei  Sdlamandra 
macuJata  ungefähr  im  sechsten  Myotom  hinter  dem  Pronephros  auf  In 
der  Gegend  zwischen  den  beiden  Gebilden  aber  entwickeln  sich  nidi- 
mentäre  Segmentalröhren. 

Die  Zahl  der  primären  Segmentalröhren  in  den  einzelnen  Myotomen 
von  Sdlamandra  ist  folgende: 

Im     6.   Myotom  (dem  ersten  mit  wahrem 

Segmentalrohr) 1 — 2         Segmentalröhren. 

„       7.— 10.  Myotom 2—3  „  „ 

»1     II*  11  ^      ■*  11  11 

„12.  ,,  . 3— 4  od.  4—5  „ 

?i      '  <^.  „  . 4       5  „  „ 

„     14. — 16.         „ 5 — 6  „  ,. 

Die  Segmentalröhren  sind  somit  nicht  blos  zahlreicher  als  die  Myo- 
tomen, sondern  ihre  Zahl  scheint  auch  mit  jedem  Myotom  von  vorn  nach 
hinten  zuzunehmen.  Bei  Salamandra  entstehen  dann  in  der  Gegend  der 
(10 — 16)  hintersten  Myotomen  noch  secundäre,  tertiäre  u.  s.  w.  Seg- 
mentalröhren aus  selbständigen  Zellsträngen,  welche  in  dem  Mesoblast 
dorsal  von  den  bereits  vorhandenen  Röhren  auftreten. 

Die  secundären  Seginentalröhren  scheinen  sich  aus  diesen  Strängen 
auf  ganz  ähnliche  Weise  zu  entwickeln  wie  die  primären,  ausser  dass 
sie  nicht  direct  an  den  Segmentalgang  herantreten,  sondern  sich  mit  den 
primären  Segmentalröhren  kurz  vor  deren  Mündung  in  den  Segmental- 
gang vereinigen.  So  entstehen  zusammengesetzte  Segmentalröhren  mit 
gemeinsamem  Segmentalrohr,  aber  zahlreichen  Malpighi'schen  Körpern 
und   bewimperten  Peritonealöffnungen.     Der  Unterschied   in   der  Art  der 
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Entstehung  zwischen  diesen  zusammengesetzten  Röhren  und  denen  der 
Elasmobranchier  ist  sehr  autfällig. 

Für  die  andern  Amphibien  typen  sind  die  späteren  Entwicklungs- 
st<'\dien  der  Segmentah-öhren  nicht  untersixcht  worden. 

Bei  den  CoeciHen  sind  die  früheren  Stadien  nicht  bekannt,  im  Er- 
wachsenen aber  (Spengel)  zeigen  die  Röhren  eine  wirklich  segmen- 
tale Anordnung  und  bei  jungen  Thieren  ist  jede  derselben  noch  ein- 
fach und  mit  einem  einzigen  Peritonealtrichter  versehen.  Beim  Er- 
wachsenen jedoch  erscheinen  viele  dieser  Seg-mentalorgane  zusammen- 
gesetzt und  sie  können  bis  zu  zwanzig  Trichtern  etc.  besitzen.  Sowohl 
einfache  als  zusammengesetzte  Segmentalröhren  kommen  in  allen  Theilen 
des  Mesonephros  vor,  ohne  irgend  eine  bestimmte  C)rdnung  zu  zeigen. 

Bei  den  Anuren  (Spexgel)  sind  sämmtliche  Segmentalröhren  zu- 
sammengesetzt und  an  der  Ventralfläche  findet  sich  eine  ungeheure  An- 
zahl von  Peritonealtrichtern ;  es  ist  aber  noch  nicht  bestimmt  ausgemacht, 
in  welchen  Theil  der  Segmentalröhren  sie  führen. 

Bevor  wir  die  weiteren  Veränderungen  des  Wolff'schen  Körpers 
besprechen,  müssen  wir  nochmals  auf  den  Segmentalgang  zurückgehen, 
der  sich  um  die  Zeit,  wo  der  Pronephros  zu  verkümmern  beginnt, 
in  einen  dorsalen  Wolff'schen  und  einen  ventralen  Müller'schen  Gang 
spaltet.  Dieser  Process  verläuft  bei  Sahimandra  (Flt.iuiixoer)  we- 
sentlich ebenso  wie  bei  den  Elasmobranchiern,  indem  der  Müller' sehe 
Gang  durch  allmähliche,  von  vorn  nach  hinten  fortschreitende  Sonde- 
rung einer  soliden  Zellreihe  von  der  Ventralseite  des  Segmentalgangs 
entsteht,  w^ährend  der  Rest  des  letzteren  den  Wolff'schen  Gang 
bildet.  Wäln-end  der  Entwicklung  des  ^lüller' sehen  Ganges  bekommt 
sein  vorderer  Abschnitt  ein  Lumen,  und  indem  er  sich  vorn  am  Pe- 
ritonealepithel befestigt,  öffnet  er  sich  gegen  die  Leibeshöhle.  Die 
Bildung  des  Lumens  schreitet  gleichzeitig  mit  der  Spaltung  des  Seg- 
mentalganges nach  hinten  fort.  Beim  Weibchen  führt  dies  endUch 
dazu,  dass  der  Müller'sche  Gang  unmittelbar  neben  dem  Wolff'schen 
Gang  in  die  Cloake  mündet.  Beim  Männchen  endigt  er  gewöhnlich 
blind.  Es  ist  wohl  zu  beachten,  dass  die  Abdominalöffnung  des 
Müller'schen  Ganges  bei  den  Amphibien  (Sahimandra)  eine  vom 
Pronephros  ganz  unabhängige  Bildung  ist,  die  auch  etwas  hinter 
diesem  liegt,  und  dass  der  ungetheilte  vordere  Abschnitt  des  Segmental- 
ganges (nebst  dem  Pronephros)  nicht  wie  bei  den  Elasmobranchiern 
mit  dem  Müller'schen  Gang  zusammenhängt,  sondern  mit  dem  Wolff'- 
schen Gang  in  Verbindung  bleibt. 

Von  andern  Formen  ausser  SaJamandra  ist  die  Entwicklung  des 
Müller'schen  Ganges  noch  nicht  genügend  bekannt.  Bei  den  Coecilien 
liegt  seine  vordere  Oeffnung  in  der  Gegend  des  Vorderendes  des  Wolff'- 
schen Körj)ers.  Bei  anderen  Formen  ist  sie  gewöhnlich  viel  weiter  vorn 
unmittelbar  an  der  Lungenwurzel  (ausser  bei  Proteus  und  Batraclioseps^ 
wo  sie  etwas  weiter  liinten  liegt)  und  eine  Strecke  weit  vor  dem  Wolft''- 
schen  Körper  zu  finden. 

Der  Müller'sche  Gang  ist  beim  Weibchen    stets  wohlentwickelt  und 
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dient  als  Eileiter.  Beim  Männchen  pflegt  er  (ausser  vielleicht  bei  Alytes) 
die  Ausfuhr  der  Geschlechtsproducte  nicht  zu  besoi'gen  und  ist  stets  mehr 
oder  weniger  rudimentär;  bei  den  Anuren  kann  er  ganz  fehlen. 

Nach  der  Bildung  des  Müller' sehen  Ganges  bleibt  der  Wolff 'sehe 
Gang  als  Ausführweg  des  "\^'olff" sehen  Körpers  und  zugleich  des  Pro- 
nephros  bis  zu  dessen  Verkümmerung  bestehen.  Sein  vorderer  vor 
dem  WolfF'schen  Körper  gelegener  Abschnitt  bildet  sieh  dann  mehi' 
oder  weniger  vollständig  zurück. 

Die  weiteren  Veränderungen  des  Exeretionssystems  betreffen  1) 
beim  Männchen  die  Verbindung  des  Vordertheils  des  Wolff 'sehen 
Körpers  mit  dem  Hoden  und  2)  gewisse  Vorgänge  in  den  Segmental- 
röhren des  liinteren  Mesonephrosabsehnittes.  Der  erstere  Vorgang 
führt  zu  einer  Scheidung  des  Wolff 'sehen  Körpers  in  einen  sexuellen 
und  einen  nicht-sexuellen  Theil,  welche  bei  SnJamandra  und  anderen 
Urodelen  mit  der  Verth eilung  der  einfachen  und  zusammengesetzten 
Segmentalröhren  übereinstimmt. 

Da  die  Entwicklung  der  die  Hoden  mit  dem  sexuellen  Theil  des 
Wolff'schen  Körpers  verbindenden  Canäle  noch  nicht  in  allen  Punkten 
völlig  aufgeklärt  ist,  so  erscheint  es  angezeigt,  mit  einer  Beschreibmig 
dieser  Theile  im  fertigen  Zustand  zu  beginnen  (Fig.  400  B).  In  den 
meisten  Fällen  mündet  ein  nicht-seg-mentales,  vom  Hoden  kommendes 
System  von  Canälen  —  die  Vasa  efferentia  (vd)  —  in  den  sogenannten 
Längscanal  des  Wolff'schen  Körpers,  von  welchem  anderseits  trans- 
versale Canälchen  in  gleicher  Anzahl  wie  die  primären  Malpighi" sehen 
Körper  des  sexuellen  Theils  der  Drüse  abgehen,  um  sieh  in  die 
letzteren  zu  ergiessen.  Der  Samen  gelangl;  dann  von  den  Malpighi' sehen 
Körpern  längs  der  Segmentalrölu-en  in  den  Wolff'schen  Gang  und  so 
nach  aussen.  Das  System  der  den  Hoden  mit  den  Malpiglii' sehen 
Körperehen  verbindenden  Canäle  ist  als  Hodennetzwerk  bekannt. 
Die  Zahl  der  mit  dem  Hoden  zusammenhängenden  Segmentalröhren 
wechselt  ausserordentheh.  Bei  Siredon  sind  es  deren  30  bis  32 
(Spengel). 

Der  Längscanal  des  Wolffschen  Körpers  fehlt  in  seltenen  Fällen 
{Spelerpes  etc.),  wo  der  sexuelle  Theil  des  Wolffschen  Körpers  nur 
schwach  entwickelt  ist.  Bei  den  Urodelen  sind  die  Hoden  mit  dem  vor- 
deren Abschnitt  des  Wolff'schen  Körpers  verbunden.  Bei  den  Coecilien 
erfolgt  die  Vereinigung  zwar  mit  einem  homologen  Theil  des  Wolff'schen 
Körpers,  der  aber  wegen  der  Ausbildung  der  vorderen  Segmentalröhren, 
welche  bei  den  Urodelen  rudimentär  sind,  etwas  hinter  dem  Vorderende 
liegt.  Bei  den  Anuren  ist  der  Zusammenhang  des  Hodens  mit  den 
liöhrchen  des  Wolffschen  Körpers  erheblichen  Schwankungen  unterworfen. 
Bufo  cinereus  hat  den  normalen  Urodelentypus  bewahrt  und  Bomhinator 
zeigt  dieselbe  Anordnung  in  rudimentärem  Grade,  indem  von  dem  Längs- 
canal des  Wolffschen  Körpers  Quercanäle  abgehen,  die  aber  blind  endi- 
gen, während  der  Samen  durch  andere  vor  dem  Wolff'schen  Körper 
liegende  Canäle  in  den  Wolff'schen  Gang  übergeführt  wird.  Bei  Alytes 
und  Discoglossus  geschieht  dies  durch  eine  ähnliche  directe  Verlängerung 


640 


EXCRETIONSORGANE. 


des  Längscanais  über  den  Wolff'schen  Körper  hinaus,  aber  die  rudi- 
mentären in  den  WolflTschen  Körper  eintretenden  Quercanäle  von  Bom- 
hinator  fehlen  hier.  Bei  Itana  ergiessen  sich  die  vom  Längscanal  des 
Wolff'schen  Körpers  abgehenden  Quercanäle,  nachdem  sie  sich  zur  Bil- 
dung von  rudimentären  Malpighi' sehen  Körpern  (?)  erweitert  haben,  direct 
in  die  Sammelröhren  nahe  deren  Einmündung  in  den  Wolff'schen  Gang. 
Bei  den  meisten  Urodelen  verschwinden  die  mit  den  primären  Mal- 
pighi'schen  Körperchen  des  Genitaltheils  verbundenen  Peritonealöffhungen 
später,  erhalten  sich  aber  bei  Spclerpes.     Auch  die  Coecilien  besitzen  sie 


noch  im  ausgewachsenen  Zustande. 


Fig.  400.  Sehe  111  atische  Darstel- 
luiig  des  Urogenitalsystems  von 
Triton.    (Aus  Gegenbaur,  nach  Spengel.) 

A.  Weibchen.    B.  Männchen. 

r.  Mesonephros,  auf  dessen  Oherfläche 
xahlreiclie  Peritonealtrichter  sichtbar  sind; 
aiKj.  Mesonephros-  oder  WolflTseher  Gang; 
od.  Eileiter  (Müller'scher  Gang);  m.  Müller'- 
scher  Gang  des  Männchens;  if.  Vasa  eft'erentia 
des  Hodens;  t.  Hoden;  ov.  Eierstock;  iip. 
Urogenital  porus. 

den  Wolflp'schen    Gang   einmünden. 
Px'i  Bafraclioseps   spaltet    sich 


Ueber  die  Entwicklung  dieser 
Theile  ist  nichts  weiter  bekannt,  als 
dass  das  Hodennetzwerk  aus  den  pri- 
mären Malpighi' sehen  Körpern  hervor- 
wächst und  sich  mit  dem  Hoden  ver- 
bindet. Die  embryologischen  That- 
sachen  sowohl  wie  der  Umstand,  dass 
die  Peritonealtrichter  des  Genitaltheils 
bei  manchen  Formen  auch  im  fertigen 
Zustand  persistiren,  beweisen  jeden- 
falls, dass  das  Hodennetzwerk  nicht 
aus  den  Peritonealtrichtern  hervorgeht. 

Rudimente  des  Hodennetzwerkes 
findet  man  bei  den  Weibchen  der 
Coecilien  und  mancher  Urodelen  (Sahi- 
manära,  Triton).  Dieselben  können 
in  voller  Ausbildung  bestehen  aus  einem 
Längscanal  und  zaldreichen  von  diesem 
zu  dem  Malpighi' scheu  Körper  ver- 
laufenden Quercanälen  nebst  einigen  in 
das  Mesovarium  eintretenden  Zweigen. 

Unter  den  Urodelen  erleiden  die 
Sammelröhren  des  hinteren  nicht- 
sexuellen Theils  des  Wolff'schen  Kör- 
pers, der  wahrscheinlich  einen  rudi- 
mentären Metanephros  vertritt,  im 
männlichen  Geschlecht  eine  ähnliche 
Veränderung,  wie  sie  bei  den  Elasmo- 
branchiern  Regel  ist.  Ihre  Vereinigungs- 
stellen mit  dem  Wolff'schen  Gang  wer- 
den bis  ans  Hinterende  des  letzteren 
zurückversclioben  (Fig.  400  B)  und 
die  Sammelröhren  selbst  treten  zu 
einem  oder  mehreren  kurzen  Gängen 
(Ureteren)     zusammen,     bevor    sie     in 

nur    das    erste  Sammelrohr    in   dieser 
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Weise  ab  und  bildet  einen  einfachen  langgestreckten  Ureter,  welcher 
alle  Sam:nelröhren  der  hinteren  Segmentalcanäle  aufhiramt.  Bei  Proteus, 
Menohranchiis  und  Siren  behalten  die  Sammelröhren  in  beiden  Ge- 
schlechtern ihren  ursprünglichen  queren  Verlauf  und  öfineu  sich  seitlich 
in  den  Wolff  sehen  Gang.  In  seltenen  Fällen  (Ellipsoglossus,  Spengel) 
münden  die  Ureteren  direct  in  die  Cloake. 

Die  Harnblase  der  Amphibien  ist  ein  Auswuchs  aus  der  ventralen 
Wand  des  Cloakenabschnitts  des  Darmcanals  und  ersclieint  der 
Allantois  der  Amnioten  homolog. 

Das  nebenstehende  Schema  (Fig.  400)  des  Urogenitalsystems 
von  Triton  erläutert  die  wichtigsten  Punkte  der  vorhergehenden  Be- 
schreibung. 

Beim  Weibchen  (A)  finden  sich  folgende  Theile: 

1)  Der  Müller' sehe  Gang  oder  Eileiter  (od),  durch  Spaltung  des 
Segmentalganges  entstanden. 

2)  Der  Wolff'sche  Gang  (siig),  den  Theil  des  Segmentalgangs 
darstellend,  welcher  nach  Abspaltung  des  Müller' sehen  Ganges  übrigblieb. 

3)  Der  Mesonephros  (r),  in  einen  vorderen  sexuellen  Theil,  der 
mit  einem  rudimentären  Hodennetzwerk  zusammenhängt,  und  einen 
hinteren  nichtsexuellen  Theil  zerfallen.  Die  Sammelröhren  beider 
Theile  treten  von  der  Seite  an  den  Wolff' sehen  Gang  heran. 

4)  Das  Ovarium  (oii). 

5)  Das  rudimentäre  Hodennetzwerk. 

Beim  Männchen  (B)  finden  sich  folgende  Theile: 

1)  Der  functionslose ,  obgleich  ziemlich  vollständig  entwickelte 
Müller' sehe  Gang  (m). 

2)  Der  Wolff'sche  Gang  (sug). 

3)  Der  Mesonephros  (r),  in  einen  wahren  Genitaltheil ,  durch 
dessen  Segmentalröhren  der  Samen  abfliesst,  und  einen  niclitsexuellen 
Theil  zerfallend.  Die  Samraelröhi'en  des  letzteren  treten  nicht  direct 
an  den  Wolff 'sehen  Gang  heran,  sondern  biegen  schief  nach  hinten 
ab  und  münden  erst  dicht  vor  seiner  Cloakenöffnung  in  denselben  ein, 
nachdem  sie  sich  zur  Bildimg  einer  oder  zweier  primärer  Röhren 
(Ureteren)  vereinigt  haben. 

4)  Das  Hodennetzwerk  (ve),  bestehend  aus  a)  transversalen  vo-m 
Hoden  kommenden  Canälen,  welche  in  bj  den  Längscanal  des  Wolff- 
schen  Körpers  einmünden,  von  wo  c)  Quercanäle  nach  den  Malpighi- 
schen  Körperchen  abgehen. 

Amniota.  Die  amnioten  Wirbelthiere  stimmen,  soviel  bekannt 
ist,  in  der  Bildung  des  Urogenitalapparats  unter  sich  sehr  genau  überein. 

Die  bezeichnendste  Eigenthümlichkeit  des  Systems  ist  die  volle 
Ausbildung  eines  Metanephros,  welcher  nach  Rückbildung  des  Meso- 
nephros oder  des  Wolft"schen  Körpers,  der  ein  rein  embryonales 
Organ  ist,  die  functionirende  Niere  darstellt.  Zu  allererst  entwickelt 
sich  ein  Gang,  den  man  gewöhnlich  als  Wolff" 'sehen  Gang  bezeichnet, 
der  aber  in  Wirklichkeit  das  Homologon  des  Segmentalganges  ist. 
Er  entsteht   bei   allen  Amnioten   augenscheinlich   fast  ganz  nach  dem 
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Typus  der  Elasmobranchier  als  solider  Strang,  welcher  von  dem  somati- 
schen Mesoblast  der  Zwischenzellmasse  abstammt  (Fig  401,    W.d)^). 
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Die  erste  Spur  desselben  wird  bei  einem  Hühnchen  mit  aclit 
Somiten  in  Gestalt  einer  von  der  Zwischenzellmasse  gegen  das  Epi- 
blast  vorspringenden  Leiste  in  der  Gegend  des  siebenten  Somits  sichtbar. 
In  der  Weiterentwicklung  setzt  er  sich  als  solche  Leiste  bis  zum 
elften    Somit  nach   hinten  fort  (Sedgwick),   von  da  an  aber  wächst 

^)  Dansky  mid  KosTENiTSCH  (No.  543)  beschreiben  den  Wolff'schen  Gang  als 
aus  einer  Fiirc^he  hervorgegangen,  die  sich  gegen  die  PeritonealhiHde  öffnet,  später 
aber  sich  in  Form  eines  Ganges  abschnürt.  Ich  selbst  habe  niemals  solche  Ex»m- 
plare  angetroffen,   wie  sie  diese  Autoren  abbilden. 
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er  frei  in  dem  Räume  z\\aschen  Epi-  imd  Mesoblast  nach  rückwärts. 
Bei  einem  Embryo  mit  vierzehn  Somiten  ist  in  seinem  mittleren  Ab- 
schnitt ein  enges  Lumen  aufgetreten  und  vorn  hängt  er  bereits  mit 
rudimentären  Wolff 'sehen  Röhrchen  zusammen,  die  sich  in  Verbindung 
mit  ihm  entwickeln  (Sedgwick).  In  den  folgenden  Stadien  dehnt 
sich  das  Lumen  allmähhch  nach  hinten  und  vorn  aus  und  der  Gang 
selbst  rückt  im  Verhältniss  zum  Epiblast  weiter  nach  innen  (Fig.  402). 
Sein  Hinterende  verlängert  sich,  bis  es  mit  dem  Cloakenabschnitt  des 
Enddarmes  in  Berührung  kommt  und  sich  in  denselben  öffiiet'). 

Man  dürfte  erwarten,  dass  das  Vorderende  des  Segmentalganges 
sich  wie  bei  den  niederen  Typen  entweder  in  die  Leibeshölile  öffoen 
oder  mit  einem  Pronephros  in  Zusammenhang  treten  werde.  Es 
tritt  jedoch  weder  das  eine  noch  das  andere  ein,  obschon  bei  einigen 
Formen  (Hühnchen)  ein  Gebilde,  das  wahrscheinhch  das  Rudiment 
eines  Pronephros  ist,  sich  entwickelt;  dasselbe  kommt  aber  erst  in 
einem  späteren  Stadium  zum  Vorschein  und  hängt  dann  nicht  mit 
dem  Segmentalgang  zusammen.  Zunächst  tritt  nun  der  Mesonephros 
oder  der  Wolff'sche  Körper  auf. 

Dieser  bildet  sich  bei  allen  Amnioten  in  Gestalt  einer  Reihe  von 
Segmentalröhren,  welche  bei  den  Eidechsen  (Braun)  den  Myotomen 
entsprechen,  bei  Vögeln  und  Säugethieren  aber  zalilreicher  sind. 

Bei  den  Reptilien  (Braun,  No.  5-12)  entwickeln  sich  die  Segmental- 
röhren als  segmental  angeordnete  Massen  an  der  Innenseite  des  Wolff' - 
sehen  Ganges,  die  anfangs  mit  dem  Peritonealepithel  zusammenzuhängen 
scheinen.  Bald  wird  jede  Masse  zu  einem  ovalen  Bläschen,  das  sich 
wahrscheinlich  für  kurze  Zeit  durch  einen  Peritonealtrichter  in  die  Peri- 
tonealhöhle öffnet.  Die  Bläschen  lösen  sich  aber  schon  sehr  früh  vom 
Peritonealepithel  ab  und  seitliche  Auswüchse  aus  denselben  liefern  den 
Haupttheil  der  Segmentalröhren,  die  sich  bald  mit  dem  Segmentalgang 
vereinigen. 

Bei  den  Vögeln  ist  die  Entwicklung  der  Segmentalröhren  etwas 
complicirter  ^). 

Die  Tubuli  des  Wolff^schen  Körpers  stammen  von  der  in  Fig.  401 
dargestellten  Zwischenzellmasse  zwischen  dem  oberen  Ende  der  Leibes- 
höhle und  der  Muskelplatte  ab.  Beim  Hühnchen  verläuft  die  Entwick- 
lung dieser  Masse  zu  den  Segmentalröhrchen  in  der  Gegend  vor  dem 
sechzehnten  Segment  anders  als  dahinter.  Vor  diesem  löst  sich  die 
Zwischenzellmasse  an  einzelnen  Stellen  vom  Peritonealepithel,  während 
sie  an  andern  Stellen,  deren  mehrere  auf  ein  Segment  kommen,  damit 
verbunden  bleibt.  Letztere  Theile  wandeln  sich  in  S-förmig-e  Stränsre 
um  (Fig.  402,  st),   die  bald  mit  dem  Segmentalgang  (ivd)  in  Verbindung 

^)  Das  vorderste  Ende  des  Segmentalgangs  zeigt  nach  Gasser  merkwürdige 
Unregelmässigkeiten  und  häufig  ist  auch  ein  vorderer  vollständig  isolirter  Ab- 
schnitt vorhanden. 

^)  Genaue  Abbildungen  der  ersten  Stadien  dieser  Gebilde  gab  zuerst  Kölliker, 
allein  die  richtige  Erklärung  derselben  und  die  erste  befriedigende  Darstellung 
der  ganzen  Entwicklung  des  Excretionsorgans  bei  den  Vögeln  verdanken  wir 
Sedgwick  (No.  049). 
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treten.  Das  Lumen  der  Leibeshöble  setzt  sich  eine  Strecke  weit  in  den 
Anfang  eines  jeden  dieser  Stränge  fort,  so  dass  dieser  Abschnitt  einen 
rudimentären  Peritonealtrichter  darstellt.  Bei  der  Ente  erstreckt  sich  die 
Befestigung  der  Zwischenzellmasse  am  Peritonealepithel  weiter  nach  hinten 
als  beim  Hühnchen. 

spg  spc 


Fig.  402.  Quer>chni tt  dur^h  den  Rumpf  eines  Kntenembry os  riiit  ungef;ihr  vier- 
undzwanzigMesoblastsoraiten. 

am.  Amnion;  so.  Somatopleura;  .9/1.  Splanclmopleura;  u'd.  Wolff'scher  Gang;  st.  i-'egmentalrohr; 
ca.v.  Cardinalvene;  ms.  Mnstelplatte ;  sp.y.  Spinalganglion;  si>.c.  Rücltenmaili:  eh.  Chorda;  00.  Aorta; 
liy.  Hypoblast. 

In  den  vordersten  Segmentalröhren,  welche  nie  eine  ganz  vollständige 
Ausbildung  erreiclien,  erweitern  sich  die  Peritonealtrichter  bedeutend  und 
bekommen  zu  gleicher  Zeit  ein  deutliches  Lumen.  Der  unmittelbar  auf 
die  erweiterten  Peritonealtrichter  folgende  Abschnitt  des  Rohres  wird 
durch  Entwicklung  eines  Glomerulus  theilweise  eingestülpt  und  letzterer 
nimmt  bald  so  sehr  an  Umfang  zu,  dass  er  durch  den  Peritonealtrichter, 
dessen  Hals  er  vollständig  ausfüllt,  in  die  Leibeshöble  vorragt  (Fig.  403,  gl}- 
So  entsteht  eine  Reihe  von  freien  Peritonealglomeruli,  welche  den  vorderen 
WolfiT sehen  Röhrchen  angehören '),  Diese  Röhrchen  verschwinden  jedoch 
schon  früh. 

Die  übrigen  aus  den  S-förmigen  Strängen  hervorgegangenen  Tubuli 
geben  ihre  Befestigung  am  Peritonealepithel  sehr  bald  auf.     Die  Stränge 

')  Diese  äusseren  Glomeruli  hatte  icli  zuerst  (No.  539)  irrthümlicherweise  für 
den  Glomerulus  des  Pronephros  gclialtcu,  weil  sie  in  der  Tliat  dem  Glomerulus 
des  l^ronephros  der  Amjiliibien  gleic-hcu.  llire  wahre  Ik'deutuug  wurde  von 
Sedgwick  (No.  550)  ermittelt. 
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bekommen    ein    Lumen    und    münden    in   den    Segmentalgang    ein.      Ihre 
blinden  Enden  stellen  Rudimente  von  Malpiglii'scben  Körperchen  dar. 

Im  hintern  Theil  des  Wolff'- 
schen     Körpers      des     Hühnchens  ä, 

schnürt  sich  die  Zwischenzellmasse 
sehr  frühzeitig  vom  Peritonealepithel 
ab  und  zerfällt  erst  erheblich  spä- 
ter in  ovale,  denen  der  Reptilien 
ähnliche  Bläschen,  welche  die  An- 
lagen der  Segmentalröhren   bilden. 

Secundäre  und  tertiäre  Seg- 
mentalröhrchen  entwickeln  sich  beim 
Hühnchen  auf  der  Dorsalseite  der 
primären  Röhren  als  directe  DiflPe- 
reuzirungen  des  Mesoblasts.  Sie 
ö£fiien  sich  selbständig  in  den 
Wolff'schen  Gang. 

Bei  den  Säugethieren  (Egli) 
entstehen  die  Segmentalröhrchen 
als  solide  Massen  in  derselben 
Gegend  wie  bei  Vögeln  und  Rep- 
tilien. Ob  sie  mit  dem  Peritoneal- 
epithel zusammenhängen,  ist  nicht 
bekannt.  Sie  Averden  bald  zu  ovalen  Bläschen,  welche  sich  auf  die  schon 
angedeutete  AVeise  zu  vollständigen  Röhrchen  ausbilden. 

Nach  der  Anlage  des  Wolff 'sehen  Körpers  entwickelt  sich  bei 
allen  Amnioten  in  beiden  Geschlechtern  ein  Gang,  der  beim  Weib- 
chen zum  Eileiter  wird,  beim  Männchen  aber  functionslos  ist  und 
mehr    oder    weniger    vollständis,-   wieder  verschwindet.      Derselbe   ist 


Fig.  403.  Quorsflinitt  durch  den  äusse- 
ren Glomerulus  einer  der  vorderen  Seg- 
mentalröhren eines  Huhnchens  von  un- 
gefähr 100  stunden. 

gl.  Glomerulus;  ge.  Peritonealepithel;  Wd. 
Wolff'scher  Gang;  (lo.  Aorta:  ine.  Mesenterium. 
Das  Segmentalrohr  und  der  Zusammenhang  zwi- 
schen den  äusseren  und  inneren  Theilen  des  Glo- 
merulus sind  in  dieser  Figur  nicht  angegeben. 


weniger 


Fig.  404.  Querschnitte  durch  zwei  Peritonealeinstülpungen,  aus  denen  der 
vordere  Abschnitt  des  Mül  ler'schen  Ganges  (der  Pronephros)  des  Hühnchens  her- 
vorgeht.   (Nach  Balfour  und  Sedgwick.) 

A  ist  der  11.,  B  der  15.,  C  der  18.  Schnitt  der  ganzen  Serie. 

gr  2,  3.  zweite,  dritte  Furche;  rS.  zweite  Leiste;  wd.  WoKTscher  Gang. 


imgeaclitet  gewisser  Eigenthttmlichkeiten  in  seiner  Entwicklung  un- 
zweifelhaft dem  Müller' sehen  Gang  der  Ichthyopsiden  homolog.  In 
Zusammenhang  mit  seinem  vorderen  Ende  sind  beim  Hühnchen  ge- 
wisse   Gebilde    gefunden    worden,    die    aus    nachher    anzuführenden 
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Gründen   wahrscheinlich   dem  Pronephros   homolog   zu   erachten  sind 
(Balfour  und  Sedgwick). 

Dieser  Pronephros,  wie  ich  ihn  nennen  werde,  Ijesteht  aus  einem 
schwach  gewundenen  Canal  mit  drei  oder  mehreren  Peritonealöffhungen. 
Im  frtüiesten  Zustande  sind  es  drei  hmter  einander  liegende  offene 
Einstülpimgen  des  Peritonealepithels,  welche  durch  mehr  oder  weniger 
scharf  begrenzte  leistenformige  Epithelverdickungen  mit  einander  ver- 
bunden sind.  Das  Organ  nimmt  seinen  Ursprung  aus  der  Schicht 
verdickten  Peritonealepithels,  welche  nahe  der  dorsalen  Kante  der 
Leibeshöhle  und  eine  anseliiihche  Strecke  hinter  dem  Vorderende  des 
WolfF'schen  Ganges  liegt. 

In  einem  wenig  späteren  Stadium  schnüren  sich  die  Leisten, 
welche  die  Furchen  mit  einander  verbinden,  zum  Theil  vom  Peri- 
tonealepithel ab  und  entwickeln  ein  Lumen.  Der  Zustand  des  Ge- 
bildes in  diesem  Stadium  wird  durch  Fig.  404  erläutert,  wo  drei 
Querschnitte  durch  zwei  solche  Furclieu  und  die  sie  verbindende  Leiste 
dargestellt  sind. 

Der  Pronephros  lässt  sich  nun  in  der  That  beschreiben  als  ein 
schwach  gewundener  Gang,  der  durch  drei  furcheuartige  Oeffiiungen 
in  die  Leibes]  löhle  mündet  und  hinten  mit  der  Anlage  des  wahren 
Müller' sehen  Ganges  zusammenhängt. 

Damit  ist  die  höchste  Entwicklungsstufe  des  Pronephros  erreicht. 
In  der  Regel  scheinen  jetzt  wie  in  allen  früheren  Stadien  nur  drei 
Hauptöffnungen  in  die  Leibeshöhle  vorhanden  zu  sein ;  einige  Schnitte 
aber  zeigen  Andeutungen  davon,  dass  möghcherweise  nuch  eine  oder 
zwei  rudimentäre  Furchen  dazukommen  können. 

Bei  einem  nur  wenig  älteren  Embryo,  als  wie  er  eben  beschrieben 
wurde,  ist  der  Pronephros  als  solcher  bereits  in  der  Rückbildung  be- 
giiffen,  indem  seine  beiden  hinteren  Oeffnungen  verschwinden,  während 
die  vordere  als  bleibende  Oeffnimg  des  Müller' sehen  Ganges  fortbesteht. 
Der  Pronephros  ist  allerdings  ein  äusserst  vergängliches  Gebilde: 
seine  Entwicklung  und  Rückbildung  laufen  zwischen  der  00.  und 
120.  Brütstunde  ab. 

Die  Lage  des  Pronephros  im  Verhältniss  zum  Wolff' sehen  Körper 
zeig-t  uns  Fig.  405,  wo  der  Schnitt  wahrscheinlich  die  Gegend  zwischen 
zwei  Peritonealöffnungen  getroffen  hat.  So  lange  der  Pronephros 
persistirt,  besteht  der  Müller' sehe  Gang  blos  aus  einem  sehr  kleinen 
Rudiment,  das  mit  der  vordersten  der  drei  Peritonealöffimngen  zu- 
sammenhängt und  dessen  soUdes  Ende  sich  mit  der  Wandung  des 
Wolff'schen  Ganges  zu  vereinigen  scheint. 

Nach  der  Rückbildung  des  Pronephros  beginnt  der  Müller'sche 
Gang  sehr  rasch  zu  wachsen,  wobei  er  sich  im  ersten  Theil  seines 
Verlaufs  als  solider  Strang  von  der  äusseren  oder  ventralen  Wand 
des  Wolff'schen  Ganges  abzuspalten  scheint  (Fig.  406).  Das  Lumen, 
welches  anfangs  im  vorderen  Theil  bestand,  setzt  sich  dann  mit  der 
Zeit  in  diesen  Strang  foit.  Die  Art  der  Entwicklung  des  Ganges 
ira  vorderen  Abschnitt  ist  daher  derjenigen  des  Müller' sehen  Ganges 
bei  Elasmobranchiern  und  Amphibien  genau  gleich. 
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Dieser    Modus    gilt    jedoch    nur    für    den    vorderen    Abschnitt. 
Hinten    liegt  die    Wachsthumsspitze    des    Ganges    in    einer    von    der 


"*— -. 


Fig.  405.  Querschnitt  durch  den  Wolffscheu  Körper,  die  Anlage  des  Pro- 
nephros  und  die  Keimdrüse  beim  Hühnchen  vom  vierten  Tag.  (Nach  Wäldeyer.)  Ver- 
grösserung  160. 

m.  Mesenterium;  L.  Somatopleura;  a'.  die  Gegend  des  Keiraepithels,  von  welcher  die  Einstülpung 
(s)  zur  Bildung  des  Pronephros  (des  vorderen  Abschnitts  des  Müller'schen  Ganges)  ausgeht;  a.  ver- 
dickte Partie  des  Keimepithels,  in  welcher  die  primitiven  Keimzellen  C  und  o  liegen;  E.  modificirtes 
Mesoblast,  woraus  das  Stroma  des  Eierstoclis  gebildet  wird;  WK.  Wolff'scher  Körper;  '^y.  WollT- 
scher  Gang. 

äusseren  Wand  des  Wolff' sehen  Ganges  gebildeten  Bucht,  ohne  dass 
sie    sich    bestimmt    an    diesem    Gang    befestigte.      Es    istj  immerhin 


Fig.  406.  Zwei  Schnitte,  um  die  Verbindung  des  soliden  Endstücks  des  Müller'- 
schen Ganges  mit  dem  Wolff  sehen  Gang  beim  Hühnchen  zu  zeigen.  (Nach  Balfour 
und  Sedgwick.) 

In  A  ist  das  Endstück  des  Ganges  noch  ganz  deutlich  getrennt;  in  B  hat  es  sich  mit  der  Wan- 
dung des  WoltTschen  Ganges  vereinigt. 

md.  Müller'scher  Gang;   Wd.  WolfTscher  Gang. 
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möglicli,  dass  der  MüUer'sclie  Gang,  obschon  nicht  wirklich  von  den 
Wandungen  des  Woltf'schen  Ganges  sich  abspaltend,  doch  aus  von 
diesem  Gang  abgelösten  Zellen  aufgebaut  wird. 

Endhch  erreicht  der  Müller'sche  Gang  die  Cloake,  in  welche  er 
sich  aber  beim  Weibchen  erst  nach  längerer  Zeit,  beim  Männchen  gar 
nie  öffnet. 

Die  Art  und  Weise,  wie  der  Müller'sche  Gang  im  hinteren  Ab- 
schnitt seines  Verlaufes  weiterwächst,  wird  am  besten  aus  der  folgenden 
Beschreibung  verständlich  werden,  die  ich  aus  der  Arbeit  von  Sedgwick 
und  mir  citire. 

„Wenige  Schnitte  vor  seinem  hinteren  Ende  erscheint  der  Müller  sehe 
Gang  noch  als  ein  deutlich  abgegrenzter,  auf  dem  Querschnitt  eiförmiger 
Canal,  welcher  einerseits  die  Wandung  des  Wolfifschen  Ganges  und  anderseits 
das  Keimepithel  berührt.  Allmählich  jedoch,  indem  wir  weiter  rückwärts 
gehen,  ei-weitert  sich  der  Müller'sche  Gang;  die  äussere  an  ihn  an- 
grenzende Wand  des  Wolff'schen  Ganges  verdickt  sich  bedeutend  und 
wird  in  ihrer  Mitte  nach  innen  gedrängt,  so  dass  sie  beinah  die  ent- 
gegengesetzte Wand  des  Ganges  berührt  und  eine  Bucht  darstellt ,  in 
welcher  der  Müller'sche  Gang  liegt.  Sobald  der  letztere  in  diese  Buclit 
zu  liegen  gekommen  ist,  verlieren  seine  Wandungen  die  frühere  Bestimmt- 
heit ihres  Umrisses  und  die  sie  zusammensetzenden  Zellen  nehmen  ein 
eigentliümliches  blasiges  Aussehen  an.  Jetzt  lässt  sich  auch  keine  scharfe 
Grenzlinie  mehr  zwischen  den  Wandungen  des  Wolff"' sehen  und  denen 
des  MüUer'schen  Ganges  nachweisen;  zwischen  beiden  findet  sich  nur 
noch  ein  schmaler  heller  Raum,  welcher  von  einem  unregelmässigen  Netz- 
werk von  Fasern  durchzogen  wird,  in  dessen  Maschen  zum  Theil  Kerne 
liegen. 

In  diesem  Zustande  trifft  man  nun  den  MüUer'schen  Gang  in  einer 
grösseren  Anzahl  von  Schnitten,  wobei  die  eben  beschriebenen  eigenthüm- 
lichen  Merkmale  sich  immer  deutlicher  ausprägen,  je  mehr  man  sich 
seinem  Ende  nähert.  Er  erweitert  sich  noch  stärker  und  erreicht  seineu 
bedeutendsten  Umfang  ungefähr  eineu  Schnitt,  l)evor  er  ganz  verschwindet. 
Ein  Lumen  lässt  sich  bis  zu  seinem  äussersteu  Ende  darin  beobachten, 
es  ist  aber  gewöhnlich  von  unregelmässigem  Umriss  und  wird  häufig  von 
Protoplasmafäden  durchzogen.  Der  Müller'sche  Gang  endigt  zuletzt  ganz 
plötzlich  und  in  dem  unmittelbar  dahinter  folgenden  Schnitt  nimmt  der 
WolflTsche  Gang  wieder  sein  normales  Aussehen  an  und  der  im  Niveau 
des  Miüler'schen  Ganges  liegende  Theil  seiner  Wandung  tritt  mit  dem 
Keimepithel  in  Berührung." 

Bevor  ich  die  Entwicklung  des  jNIüller' sehen  Ganges  bei  anderen 
Typen  der  Amnioten  beschreibe,  wird  es  wohl  angemessen  sein,  einige 
Worte  über  die  oben  angenommenen  Bezeichnungen  beizufügen.  Die  Be- 
zeichnung des  Ganges,  den  man  gewöhnlich  WolflTschen  Gang  nennt, 
als  Segmentalgang  (mit  Ausschluss  des  Pronephros)  scheint  morphologisch 
durch  die  folgenden  Grimde  gerechtfertigt  zu  sein:  1)  Er  liefert  eineu 
Theil  des  Miüler'schen  Ganges  sowohl  als  den  ganzen  Austührgang  des 
Wolfi"schen  Körpers    und    verhält    sicli    in    dieser  Hinsicht    genau    so  wie 
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der  Segmentalgaug  der  Elasmobrauchier  und  Amphibien.  2)  Er  dient 
als  Ausführweg  für  den  Wolflf'schen  Körper,  bevor  der  Müller'sche  Gang- 
aus demselben  entsteht.  3)  Er  entwickelt  sich  in  merkwürdig  ähnlicher 
Weise  wie  der  Segmentalgaug  der  verschiedenen  niederen  Formen. 

Was  den  Pi'onepliros  betrifft,  so  ist  einleuchtend,  dass  das  als  solcher 
bezeichnete  Organ  in  vielen  Hinsichten  dem  Pronephros  der  Amphibien 
ähnlich  ist.  Beide  bestehen  aus  einem  etwas  gewundenen  longitudinalen 
Canal  mit  einer  bestimmten  Anzahl   von  Peritonealöffnuugen. 

Die  Hauptschwierigkeiten  dieser  Homologie  liegen: 

1)  in  der  Thatsache,  dass  der  Pronephros  des  Vogels  nicht  mit  dem 
Segmentalgaug  zusammenhängt ; 

2)  darin ,  dass  er  hinter  dem  Vorderende  des  Wolflf'schen  Kör- 
pers liegt. 

lu  Bezug  auf  das  erstere  Bedenken  muss  mau  sich  daran  erinnern, 
dass  bei  der  Bildung  des  Müller' sehen  Ganges  bei  den  Elasmobranchiern 
das  vordere  ungetheilte  Ende  des  ursprünglichen  Segmentalganges  mit  der 
Peritonealöflfnuug,  welches  wahrscheinlich  dem  Pronephros  entspricht,  am 
Müller' sehen  und  nicht  am  WolflT sehen  Gang  befestigt  ist,  obgleich  bei 
den  Amphibien  das  Umgekehrte  eintritt.  Um  die  Discontinuität  des 
Pronephros  mit  dem  Segmentalgang  zu  erklären,  braucht  man  blos  an- 
zunehmen, dass  der  Segmentalgaug  und  der  Pronephros,  welche  sich  bei 
den  Ichthyopsiden  als  einfaches  Gebilde  entwickeln,  bei  den  Vögeln  als 
zwei  selbständige  Bildungen  zur  Entwickluug  kommen  —  eine  Annahme, 
die  keineswegs  ungereimt  ist,  wenn  man  bedenkt,  dass  der  Pronephros 
beim  Vogel  unzweifelhaft  ganz  fuuctionslos  bleibt. 

Was  die  Verlagerung  des  Pronephros  nach  hinten  betrifft,  so  ist 
darüber  blos  zu  bemerken,  dass  eine  Lageveränderung  leicht  eintreten 
konnte,  nachdem  eine  selbständige  Entwickluug  angenommen  war,  und 
dass  diese  Verschiebung  wahrscheinlich  in  Correlation  steht  mit  einer 
Verschiebung  der  AbdominalöflPnung  des   Müller' sehen  Ganges. 

Der  Pronephros  ist  nur  bei  den  Vögeln  beobachtet  worden  und 
entwickelt  sich  wahrscheinlicherweise  bei  den  anderen  Amnioten  gar 
nicht.  Vom  Müller' sehen  Gang  wird  gleichfalls  in  der  Regel  ange- 
geben, dass  er  sich  als  Furche  des  Peritonealepithels  anlege,  welche 
von  der  Eidechse  in  Fig.  354,  wd  dargestellt  ist,  und  dass  sich  diese 
als  ursprünglich  solider  Strang  in  den  Raum  zwischen  dem  Wolff'schen 
Gang  und  dem  Peritonealepithel  nach  hmten  fortsetze,  ohne  sich  am 
Wolff' sehen  Gang  zu  befestigen. 

Nach  der  Ausbildung  des  Müller' sehen  Ganges  erscheint  der 
Ausführ  weg  des  Mesoneplu'os  als  waln-er  Mesonephros-  oder  Wolff- 
scher  Gang. 

Nachdem  diese  Veränderungen  abgelaufen  sind,  kommt  ein  neues 
Oi'gan  von  gi'osser  Bedeutung  zum  Vorschein.  Dies  ist  die  bleibende 
Niere  oder  der  Metanephros. 

Metanephros.  Der  Entwickhmgsgang  des  Metanephros  ist  bis 
jetzt  nur  für  das  Hülmchen  genügend  aufgeklärt  worden  (Sedga\  ick, 
No.  549).     Der  Ureter  und  die   Sammelröhren   der   Niere  entstehen 
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aus  einem  dorsalen  Auswuchs  des  hinteren  Abschnittes  des  Wolff' sehen 
Ganges.  Derselbe  wächst  nach  vorn  und  erstreckt  sich  längs  der 
Aussenseite  einer  IMasse  von  Mesoblastgewebe ,  welche  hauptsächlich 
hinter  dem  Wolff 'sehen  Körper  liegt,  theilweise  aber  auch  die  dorsale 
Seite  desselben  überdeckt. 

Diese  Masse  von  Mesoblastzellen  kann  man  als  Metanephros- 
blastem  bezeichnen.  Nach  Sedgwick's  Darstellung,  von  deren 
Richtigkeit  ich  mich  selbst  überzeugt  habe,  stammt  dieselbe  beim 
Hühnchen  von  der  Zwischenzellmasse  der  Gegend  ungefähr  vom 
einunddreissigsten  bis  vierunddreissigsten  Somit  her.  Sie  hängt  anfangs 
mit  dem  Abschnitt  der  Zwischenzellmasse  in  der  Gegend  unmittelbar  vor 
ihr  zusammen,  welche  in  Wolff"sche  Röhrchen  zerfällt,  und  ist  auch 
ihrem  Bau  nach  nicht  davon  zu  unterscheiden.  Das  Metanephros- 
blastem  bleibt  jedoch  während  der  Bildung  der  WoM'schen  Röhrchen 
im  angrenzenden  Blastem  vollständig  passiv  und  schnürt  sich  nach 
der  Bildung  des  Ureters  von  dem  vor  ihm  liegenden  Wolff" sehen 
Körper  ab,  um  nach  vorn  und  dorsalwärts  zu  wachsen  und  sich  in 
der   eben  beschriebenen  Lage  der  Innenseite  des  Ureters  anzulagern. 

Bei  der  nachfolgenden  Entwicklung  der  Niere  wachsen  Sammel- 
röhren aus  dem  Ureter  hervor  und  treten  mit  Zeihnassen  des  Metane- 
phrosblastems  in  Zusammenhang,  welche  sich  dann  zu  den  Harn- 
canälchen  differenziren. 

Der  eben  geschilderte  Process  scheint  mir  zu  beweisen,  dass 
die  Niere  der  Amnioten  ein  besonders  differenzirter 
hinterer  Abschnitt  des  primitiven  Mesonephros  ist. 

Nach  der  Ansicht  von  Kemak  und  Kölliker  liefei-u  die  Aus- 
wüchse aus  dem  Ureter  sämmtHche  Tubuli  uriuiferi  und  die  Kapselu  der 
^lalpighi'scheu  Kfirper,  während  das  sie  umgebende  Mesol)last  Blutgefässe 
u.  s.  w.  bildet.  Einige  Beobachter  jedoch  (Kupffee,  Bornhaupt,  Braun) 
behaupten  in  Uebereinstimmung  mit  den  obigen  Angaben,  dass  die  Aus- 
wüchse des  Ureters  nur  die  Sammelröhrchen  bilden,  während  die  Ab- 
sonderungsröhrchen  u.  s.  w.  hl  situ  in  dem  angrenzenden  Mesoblast 
entstehen. 

Braun  (No.  542)  ist  zu  dem  Schluss  gekommen,  dass  bei  den  Ei- 
dechsen das  Gewebe,  aus  welchem  sich  die  Tubuli  des  Metanephros  ent- 
wickeln, von  unregelmässigen  soliden  Wucherungen  des  Peritonealepithels 
nach  innen  abstamme,  in  einer  hinter  dem  Wolff'schen  Körjjer  befind- 
lichen Gegend,  welche  jedoch  der  Lage  nach  derjenigen  entspricht,  wo 
die  Segmentalröhren  ihren  Ursprung  nelnnen.  Diese  Wucherungen  ver- 
einigen sicli ,  nachdem  sie  vom  Peritonealepithel  abgeschnürt  sind,  mit 
einander,  um  einen  Strang  zu  bilden,  in  welchen  der  Ureter  die  schon 
beschriebenen  seitlichen  Auswüchse  hineinsendet.  Diese  Auswüchse  ver- 
binden sich  mit  den  Secretcanälchen  und  den  Malpighi'schen  Kör})erchen, 
welche  in  situ  entstanden  sind.  Bei  den  Eidechsen  erstreckt  sich  das 
Blastem  der  Niere  bis  in  die  Postanalgegend.  Braun's  Darstellung  vom 
Ursprung  des  Metanephrosblastems  scheint  mir  aber  nicht  ganz  genügend 
durch  Beobachtungen   bejrründet  zu  sein. 
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Der  Ureter  bleibt  nicht  lange  mit  dem  Wolff 'sehen  Gang  in 
Verbindung,  sondern  seine  Mündung  verschiebt  sich  allmählich  nach 
hinten,  bis  er  (beim  Hülmchen  zwischen  dem  0.  mid  8.  Tage)  selb- 
ständig in  die  Cloake  ausmündet. 

Von  den  weiteren  Veränderungen  im  Excretionssystem  ist  am 
wichtigsten  die  Rückbildung  des  grössten  Theils  des  Wolff 'sehen 
Körpers  und  die  Umwandlung  des  Wolff'schen  Ganges  beim  Männ- 
chen in  das  Vas  deferens,  wie  bei  den  Amphibien  und  den  Elasmo- 
branchiern. 

Die  Art  des  Zusammenhangs  des  Hodens  mit  dem  Wolff'schen 
Körper  ist  sehr  eigenthümUch ,  lässt  sich  aber  von  dem  primitiven 
Verhalten  bei  Elasmobrauchiern  und  Amphibien  ableiten. 

Unter  den  den  Hoden  mit  dem  Wolff'schen  Körper  verbindenden 
Theilen  sind  zweierlei  Gebilde  zu  unterscheiden:  1)  ein  Aequivalent 
des  Hodennetzwerkes  der  niederen  Typen  imd  2)  der  Theil,  welcher 
aus  den  Segmentalröhren  hervorgeht.  Der  erstere  ist  wahrscheinlich 
in  eigenthümlichen  Auswüchsen  von  den  Malpiglii' sehen  Körpern  an 
der  Basis  der  Hoden  zu  erkennen. 

Diese  wurden  zuerst  von  Braun  bei  den  Reptilien  entdeckt  und 
bestehen  in  dieser  Classe  aus  einer  Reihe  von  Auswüchsen  aus  den 
primären  (?)  Malpighi'schen  Körperchen  längs  der  Basis  des  Hodens; 
sie  vereinigen  sich  dann,  um  einen  unvollständigen  Strang  in  der 
Substanz  des  Hodens  zu  bilden,  aus  welchem  sich  später  die  Hoden- 
canälchen  (die  Samenbildungszellen  ausgenommen)  differeuziren.  Diese 
Auswüchse  lösen  sicli  mit  Ausnahme  der  ersten  zwei  oder  drei  von 
den  Malpighi'schen  Körperchen  ab.  Diesen  Auswüchsen  beim  Männ- 
chen ähnliche  Gebilde  kommen  auch  beim  Weibchen  vor,  verkümmern 
aber  bald  wieder. 

Den  von  Braun  gefundenen  Auswüchsen  homologe  Gebilde  habe 
ich  dann  selbst  (No.  555)  bei  den  Säugethieren  entdeckt.  Es  ist  nicht 
ganz  sicher,  welche  Theile  der  Hodencanälchen  daraus  hervorgehen, 
wahrscheinlich  aber  jedenfalls  die  Vasa  recta  und  das  Rete  vasculosum. 

Bei  den  Säugethieren  kommen  sie  auch  im  Weibchen  vor  imd 
hefern  Gewebsstränge  im  Eierstock,  welche  das  ganze  Leben  über 
fortbestehen  können. 

Die  Vergleichung  der  aus  diesen  Gebilden  entstehenden  Canäl- 
chen  mit  dem  Hodennetzwerk  der  Elasmobrancliier  und  Ampliibien 
erscheint  dadurch  gerechtfertigt,  dass  beide  als  Auswüchse  aus  den 
primären  Malpighi'schen  Körperchen  entstehen  und  sich  von  da  aus 
in  den  Hoden  erstrecken,  um  mit  dem  eigentlichen  samenbildenden 
Stroma  in  Zusammenhang  zu  treten. 

Wie  bei  den  niederen  Typen  gelangt  der  Samen  von  dem  Hoden- 
netzwerk durch  Theile  der  Drüsencanälchen  des  Wolff'schen  Körpers 
nach  dem  Wolff'schen  Gang.  Bei  den  Reptilien  besitzen  wahrschein- 
lich die  vordersten  zwei  oder  drei  Segmentalröhren  in  der  Nähe  des 
Hodens  diese  Function.  Bei  den  Säugethieren  dagegen  scheinen  nach 
der  gewöhnhch  geltenden  Ansicht  die  Vasa  efferentia,  d.  h.  die 
Coni    vasculosi,    diese   Bedeutung    zu   haben,    obgleich  Banks    und 
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andere  Forscher  glauben,  class  es  selbständig  entwickelte  Gebilde  seien. 
Jedenfalls  sind  weitere  Untersuchungen  hierüber  Wünschenswerth.  Bei 
den  Vögeln  scheint  sich  wie  bei  den  anderen  Typen  ein  Zusammen- 
hang zwischen  dem  Wolff'schen  Körper  und  dem  Hoden  herzustellen. 
Der  Wolff 'sehe  Gang  selbst  wird  beim  Männchen  aller  Amnioten  zum 
Vas  deferens  und  dem  g•e^vI^ndenen  Canal  der  Epididymis  —  letzteres 
Gebilde  stammt  (mit  Ausnahme  des  Kopfes)  ausschliesslich  vom  Wolff'- 
schen Gange  ab. 

Beim  Weibchen  verkümmert  der  Wolff 'sehe  Gang  mehr  oder 
Aveniger  vollständig. 

Die  Schlangen  (Braun)  besitzen  den  hiutern  Theil  noch  als  functions- 
losen  Canal ,  welcher  beim  Eierstock  beginnt  und  sich  in  die  Cloake 
öfliiet.  Bei  den  Geckos  (Braun)  bleibt  er  als  kleiner  mit  dem  Ureter 
sich  verbindender  Canal  übrig;  bei  den  Blindschleichen  erhält  sich  auch 
ein  ansehnlicher  Theil  des  Canals,  bei  Laccrta  (Braun)  dagegen  nur 
einzelne  getrennte  Abschnitte  desselben. 

Bei  den  Säugethieren  persistirt  der  mittlere  Abschnitt  des  Ganges 
unter  dem  Namen  des  Gärtner' sehen  Canals  beim  Weibchen  mancher 
Affen,  des  Schweins  und  vieler  Wiederkäuer. 

Der  Wolff'sche  Körper  verkümmert  in  beiden  Geschlechtern  fast 
vollständig,  obgleich,  wie  oben  erwähnt  wurde,  ein  dem  Hoden  gegen- 
überhegender Theil  desselben  als  Kopf  der  Epididymis  fortbesteht.  Der 
hintere  Theil  der  Drüse  von  der  Gegend  des  Hodens  an  kann  des- 
halb als  genitaler  Theil  derselben,  der  vordere  Theil  als  nichtgenitaler 
Theil  bezeichnet  werden.  Der  letztere,  d.  h.  der  vordere  Abschnitt 
bildet  sich  zuerst  zurück  und  bei  manchen  Reptilien  bleibt  der 
hintere  Abschnitt,  welcher  sich  von  der  Gegend  der  Genitaldrüsen 
bis  zm-  bleibenden  Niere  erstreckt,  noch  bis  ins  zweite  Jahr  erhalten. 

Verschiedene  Ueberreste  des  Wolff'schen  Körpers  finden  sich  im  er- 
wachsenen Zustande  bei  beiden  Geschlechtern  in  verschiedenen  Gruppen. 
Der  constanteste  unter  denselben  ist  vielleicht  der  Uheil  im  Weibchen, 
welclier  dem  Kopf  der  Epididymis  und  zugleich  einem  Theil  des  ge- 
wundenen Canals  der  Epididymis  entspricht  und  den  man  nach  Waldeyer 
als  Epoophoron  bezeichnen  kann  ^).  Dieses  findet  sich  bei  Reptilien, 
Vögeln  und  Säugethieren,  allerdings  in  der  ersteren  Gruppe  in  sehr  rudi- 
mentärer Form.  Ueberreste  des  vorderen,  nichtgenitalen  Theiles  des 
AVolff'scheu  Körpers  hat  Waldkyer  als  Parcjnäldijnüs  beim  ]\Iännchen 
und  als  Parooplioron  beim  Weibchen  bezeichnet.  Die  Reptilien  zeigen 
solche  Ueberreste  nicht  (Braun),  dagegen  sollen  sie  sowohl  bei  den  männ- 
liclien  als  bei  den  weiblichen  Vögeln  als  kleine  Organe  vorkommen, 
welche  aus  blind  endigenden  Röhrchen  mit  gelbem  Pigment  bestehen. 
Bei  manchen  männlichen  Säugethieren  (mit  Einschluss  des  Menschen) 
findet  sich  an  der  oberen  Seite  des  Hodens  eine  Parepididymis.  Sie  ist 
gewöhnlich  unter  dem  Namen  des  Giraldes'schen  Organs  bekannt. 

^)  Derselbe  wird  aurli  Parovarium  (His)  iiufl  Rosenmüller'.sches  Org-an  g-euanut. 
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Der  Müller' sehe  Gang  liefert  wie  bereits  ei-wähnt  den  Eileiter  des 
Weibchens.  Die  Gänge  beider  Seiten  münden  lu'sprüngiicli  selbständig  in 
die  Cloake,  bei  den  Säugethieren  aber  erfolgt  eine  nachträgliche  Ab- 
änderung dieses  Verhaltens,  wovon  in  einem  besonderen  Paragraphen 
die  Kede  sein  Avird.  Bei  den  Vögeln  verkümmert  der  rechte  Eileiter, 
doch  bleibt  manchmal  noch  eine  Spur  davon  übrig.  Beim  Männchen 
verschwinden  die  Müller'schen  Gänge  mehr  oder  weniger  vollständig. 

Die  Kückbildung  der  Müller'schen  Gänge  ist  bei  den  meisten  liep- 
tilien  und  Vögeln  im  Männchen  vollständig,  bei  Lacerta  und  Anguis  je- 
doch ist  von  LeydiCt  ein  Rudiment  des  vorderen  Abschnittes  als  ge- 
wundener Canal  entdeckt  worden.  Beim  Kaninchen  (Kölliker)  i)  und 
wahrscheinlich  auch  bei  anderen  Säugethieren  verschwinden  die  Gänge 
wohl  durchweg;  bei  manchen  Säugethieren  aber,  z.  B.  beim  Menschen, 
liefern  die  mit  einander  vereinigten  unteren  Enden  der  Müller'schen 
Gänge  eine  taschent'örmige  Aussackung,  welche  sich  in  die  Urethra  öfiiiet 
und  als  Uterus  masculinus  bekannt  ist ;  und  in  anderen  Fällen,  z.  B.  beim 
Biber  und  Esel,  sind  diese  Rudimente  noch  viel  ansehnlicher  und  können 
sich  in  zwei  Hörner  fortsetzen,  welche  den  Uterushörnern  homolog  sind 
(Weber). 

Die  Hydatide  von  Morgagni  beim  Männchen  soll  (wie  Waldeyer 
vermuthet)  die  Abdominalöffnung  des  Fallopi'schen  Rohres  des  Weibchens 
vertreten  und  daher  als  Ueberrest  des  Müller'schen  Ganges  zu  be- 
trachten sein. 

Veränderungen  in  den  unteren  Al)schnitten  der  Urogenital- 
gange  Ibei  den  Amnioten. 

Der  Grenitalstrang.  Bei  den  Monodelphia  wu-d  der  untere  Ab- 
schnitt der  WolfF 'sehen  Gänge  in  beiden  Geschlechtern  von  einem 
eigenthümlichen  Gewebstrang  umhüllt,  dem  sogenannten  Genitalstrang 
(Fig.  407,  gc),  der  mit  seiner  unteren  Hälfte  auch  die  Müller'schen 
Gänge  umfasst.  Beim  Männchen  verkümmern  die  Müller'schen  Gänge 
innerhalb  dieser  Stränge  ausser  an  ihren  Distalenden,  wo  sie  sich  ver- 
einigen, um  den  eben  erwähnten  Uterus  mascuhnus  zu  bilden.  Die 
Wolff'schen  Gänge  bleiben,  nachdem  sie  zu  den  Vasa  deferentia  ge- 
worden sind,  noch  einige  Zeit  in  den  gemeinsamen  Sti'ang  eingehüllt, 
sondern  sich  aber  später  von  einander.  Die  Samenbläschen  sind  Aus- 
wüchse aus  den  Vasa  deferentia. 

Beim  Weibchen  verkümmern  die  Wolff'schen  Gänge  innerhalb 
des  Genitalstrangs,  obgleich  die  Rudimente  derselben  noch  längere 
Zeit  sichtbar  sind  oder  sogar  dauernd  persistiren.  Die  unteren  Ab- 
schnitte der  Müller'schen  Gänge  vereinigen  sich,  um  die  Vagina  und 
den  Körper  des  Uterus  zu  bilden.  Die  Verschmelzung  beginnt  in  der 
Mitte   und    ersti*eckt   sich  von  da  sowohl  nach  vorn  als  nach  hinten; 

^)  Weber  gibt  an,  dass  beim  Kaniuclieu  ein  Uterus  masculinus  vorhanden 
sei,  allein  seine  »Schilderung  ist  keineswegs  genügend  und  Kölliker  stellt  das 
Vorhandensein  eines  solchen  bestimmt  in  Abrede. 

42* 
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das  Stadium  mit  einer  mittleren  Vereinigung  erhält  sich  aber  dauernd 

bei  den  Beutelthieren.  ,  ,     ,.,  r»  • 

Der  Urogenitalsinus  und  die  äusseren  Gesolilecntsorgane.^  Bei 
sämmtlichen  Amnioten  öffnen  sich  zuerst  in  die  gemeinsame  Cloake 
der  Darmcanal  oben,  die  Allantois  unten  und  die  Wolff 'sehen  und 
Müller' sehen  Gänge  und  die  Ureteren  seitUch.  Bei  den  Reptilien  und 
Vögeln   erhält   sich   dieser   embryonale  Zustand.     In  beiden  Gruppen 

fungirt  die  Allantois  als  Harn- 
blase ;  während  sie  aber  bei  den 
Vögeln  später  verkümmert,  er- 
weitert sich  ihr  Stiel  bei  den  Rep- 
tilien, um  eine  bleibende  Harn- 
blase zu  bilden.  Bei  den  Säuge- 
thieren  schnürt  sich  vor  allem 
der  dorsale  Theil  der  Cloake 
mit  dem  Darmcanal  theilweise 
von  dem  ventralen  ab,  welcher 
nun  einen  Urogenitalsinus  dar- 
stellt (Fig.  407,  ug).  Im  weiteren 
Verlauf  der  Entwicklung  trennt 
sich  der  ürogenitalsinus  bei  allen 
Säugethieren  ausser  den  Ornitho- 
delphien  vollständig  von  der 
Darmcloake  und  die  beiden 
Theile  erlangen  gesonderte 
äussere  Oeffiiungen. 

Die  Ureteren  (Fig.  407,  3) 
öffnen  sich  höher  oben  als  die 
übrigen  Gänge  in  den  Stiel  der 
Allantois,  welcher  sich  zur  Blase 
erweitert  (4).  Der  die  Harnblase 
mit  der  venti-alen  Körperwand 
verbindende  Stiel  stellt  den 
Urachus  dar  und  verliert  sein 
Lumen  schon  vor  Schluss  des 
Embryonallebens.  Der  unter- 
halb der  Uretermimdungen  fol- 
gende Theil  des  AUantoisstiels 
verengert    sich    und   bildet   die 


Fig.  407.  Schema  der  Urogenitalorgaiie 
eines  Säugethiers  aus  frühem  Stadium. 
(Nach  Allen  Thomson,  aus  Qdain's  Anatomy.) 

Die  Theile  sind  vorzugSTveise  im  Profil,  der 
Müller'sche  und  der  Wolff'sche  Gang  aber  von  vorn 
gesehen  dargestellt. 

.3.  Ureter;  4.  Harnblase:  .3.  Urachus;  ot.  Keim- 
Tvulst  (Eierstock  oder  Hoden);  \V.  linker  Wolff'scher 
Körper;  x.  die  Spitze  desselben,  aus  der  sich  später 
<!oni  vasculosi  hervorentwickeln ;  w.  Wolff'scher,  m. 
Müller'scher  Gang ;  fjc.  Genitalstrang,  aus  den  von 
gemeinsamer  Scheide  umschlossenen  Wolff'schen  und 
MuUer'schen  Gängen  bestehend;  /.  Rectum;  tig.  Uro- 
genitalsinus; cp.  Erhöhung,  die  zur  Clitoris  oder  zum 
Tonis  wird;  Is.  Leiste,  aus  der  die  Labia  majora  oder 
das  Scrotum  hervorgehen. 


Urethra,  welche  zusammen  mit 
den  Wolff'schen  und  Müller'schen  Gängen  in  die  Urogenitalcloake 
ausmündet. 

Vor  der  letzteren  entsteht  sodann  ein  Urogenitalhöcker  (Fig.  407, 
cp)  mit  einer  von  der  Urogenitalöffnung  aus  darauf  sich  fortsetzenden 
Furche  und  einer  Genitalfalte  zu  beiden  Seiten  (h).  Beim  Männchen 
verwachsen  die  Seiten  der  unter  dem  Höcker  entlangziehenden  Furche 
mit  einander  und  fassen  die  Oeffnung  der  Urogenitalcloake  zwischen 
sich-,  der  Höcker  selbst  wird  zum  Penis,  längs  dessen  der  gemeinsame 
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Urogenitulgang    sich     fortsetzt.      Die   beiden   Genitalfalten   vereinigen 
sich  von  hinten  nach  vorn  und  bilden  das  Scrotum. 

Beim  ^^'^eibchen  verschwindet  allmählich  die  Furche  am  Genital- 
höcker und  der  letztere  bleibt  als  Clitoris  bestehen,  welche  somit  das 
Homologen  des  Penis  darstellt.  Die  weibhchen  Genitalfalten  bilden 
die  Labia  majora.  Die  Urethra  und  die  Vagina  öffnen  sich  getrennt 
in  den  gemeinsamen  Urogenitalsinus. 

Allgemeine  Folgerungen  und  Zusammenfassung. 

Pronephros.  Sedgwick  hat  nachgewiesen,  dass  der  Pronephros 
stets  bei  den  Typen  mit  Larvenentwicklung  vorhanden  ist,  dagegen 
bei  jenen  Typen,  welche  den  grössten  Theil  ihrer  Entwicklung  inner- 
halb des  Eies  durchmachen,  entweder  fehlt  oder  unvollkommen  ent- 
wickelt erscheint.  So  ist  er  thatsächlich  nicht  vorhanden  bei  den 
Elasmobrancliiern  und  den  Amnioten,  dagegen  findet  er  sich  in  den 
Larven  aller  übrigen  Formen. 

Dieses  Zusammentreffen  liefert  nach  den  schon  in  einem  früheren 
Capitel  über  die  Larvenformen  dargelegten  Grundsätzen  einen  ge- 
wichtigen Grund  für  die  Annahme,  dass  der  Pronephros  ein  Vorfahren - 
organ  ist,  und  verbunden  mit  der  Thatsache,  dass  er  den  ersten 
sich  entwickelnden  Theil  des  Excretionssystems  und  oft  für  längere 
Zeit  das  einzige  überhaupt  vorhandene  excretorische  Organ  darstellt, 
weist  dies  auf  die  Folgerung  hin,  dass  der  Pronephros  und  sein  Aus- 
ftihrgang  —  der  Segmentalgang  —  die  ursprüngHchsten  Theile  des 
Excretionssystems  der  Wirbelthiere  sind.  Diese  Folgerung  ti'ifft  genau 
mit  der  zusammen,  zu  welcher  Gegenbaur  und  Fürbringer  ge- 
langt sind. 

Der  Gang  des  Pronephros  entwickelt  sich  stets  vor  der  Drüse, 
und  zwar  bestehen  zwei  Typen,  nach  welchen  seine  Entwicklung 
stattfinden  kann:  entweder  durch  Abschluss  einer  längs  verlaufenden 
Furche  im  somatischen  Peritonealepithel  (Amphibien,  Teleostier,  Lepi- 
äosteus)  oder  als  solider  Knopf  oder  Zellstrang,  welcher  vom  somatischen 
Mesoblast  abstammt  und  zwischen  Epi-  und  Mesoblast  nach  hinten 
wächst  (Petromyson,  Elasmobranchier  und  Amnioten). 

Es  ist  ganz  gewiss,  dass  der  zweite  dieser  Processe  nicht  eine 
genaue  Wiederholung  der  Entwicklung  des  Ganges  ist,  und  obgleich 
es  nun  möglich  erscheint,  dass  der  bei  Amphibien  und  Knochenfischen 
zu  beobachtende  Vorgang  einige  Andeutungen  für  die  Art  und  Weise 
bieten  könnte,  wie  der  Gang  überhaupt  zu  stände  kam,  so  lässt  sich 
dies  doch  keinesfalls  als  ausgemacht  hinstellen. 

Die  Art  der  Entwicklung  des  Pronephros  hängt  ohne  Zweifel 
theilweise  von  derjenigen  des  Ganges  ab.  Bei  Petromyson,  wo  der 
Gang  anfänglich  nicht  mit  der  Leibeshöhle  communicirt,  entsteht  der 
Pronephros  in  Gestalt  einer  Reihe  von  Auswüchsen  aus  dem  Gang, 
welche  an  das  Peritonealepithel  herantreten  und  sich  in  die  Leibes- 
höhle öffiien;  in  anderen  Fällen  stammt  er  von  dem  vorderen  offenen 
Ende  der  Furche  ab,  welche  den  Segmentalgang  liefert.     Das  offene 
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Ende  dieser  Furche  kann  entweder  einfach  bleiben  (Teleostier,  Ganoiden) 
oder  sich  in  zwei,  drei  oder  mehrere  Oeffnungen  spalten  (Amphibien). 
Der  Haupttheil  der  Drüse  bildet  sich  im  einen  wie  im  andern  Falle 
durch  Windungen  des  Rohres,  welches  mit  dem  oder  den  Peritoneal- 
ti'ichtern  in  Verbindung  steht.  Die  Peritonealtrichter  des  Pronephros 
scheinen  segTaental  angeordnet  zu  sein. 

Der  Pronephros  unterscheidet  sich  vom  Mesonephros  durch  Eigen- 
thümhchkeiten  sowohl  seiner  Entwicklung  als  seines  feineren  pjaues. 
Unter  den  ersteren  ist  am  bedeutsamsten  die  Thatsache,  dass  die 
Drüsenröhrchen,  aus  denen  er  besteht^  durchweg  Auswüchse  des  Seg- 
mentalgangs sind,  während  sie  im  Mesonephros  stets  oder  fast  immer 
unabhängig  vom  Gang  entstehen  ^). 

Die  hauptsächlichste  Eigenthümlichkeit  im  Bau  des  Pronephros 
ist  das  Fehlen  von  Malpighi' sehen  Körperchen  mit  gleichen  Beziehungen 
wie  im  Meso-  und  Metaneplu-os,  sofern  man  nicht  die  bei  Myxine 
angetroffenen  Gebilde  als  solche  betrachten  will.  Functionen  wird 
die  Stelle  solcher  Malpighi' scher  Körperchen  von  der  gefässlialtigen 
Peritonealleiste  eingenommen,  welche  auf  den  vorhergehenden  Seiten 
als  Glomerulus  bezeichnet  wurde. 

Dass  dieser  Körper  in  der  That  in  functioneller  Beziehung  zum  Prone- 
phros stellt,  scheint  angedeutet  zu  werden  l )  durch  sein  constantes  Voi'- 
kommeu  mit  dem  Pronephros  und  durch  seine  Lage  gegenüber  den  Peri- 
tonealöfinungen  dieses  Körpers;  2)  durch  seine  mit  dem  Pronephros 
gleichzeitige  Rückbildung;  3)  durch  die  Abschliessuug  desselben  zu- 
sammen mit  der  Pronephrosöifnung  in  einer  besonderen  Abtheilung  der 
Leibeshöhle  bei  Knochenfischen  und  Ganoiden  und  seine  tlieilweise  Ab- 
schliessung  in  einer  solchen  Abtheilung  bei  den  Amphibien. 

Der  Proneplu'os  verkümmert  in  den  meisten  Typen  mehr  oder 
weniger  vollständig.  Man  glaubte  bisher,  er  erhalte  sich  bei  den 
Knochenfischen  und  Ganoiden  das  ganze  Leben  über,  allein  diese 
Annahme  beruhte  auf  einer  irrthümlichen  Auffassung  von  der  Natur 
des  vordersten  Abschnitts  der  scheinbaren  Niere  des  Erwachsenen. 

Die  Ursache  seiner  Rückbildung  mag  vielleicht  mit  dem  Umstände 
zusammenhängen,  dass  er  in  der  Pericardialgegend  der  Leibeshöhle  liegt, 
deren  dorsaler  Abschnitt  mit  der  Bildung  eines  geschlossenen  Pericardiums 
verschwindet,  und  seine  [längere  |  Erhaltung  hei  Teleostiern  itnd  Ganoiden 
möchte  nach  dieser  Auffassung  darauf  beruhen,  dass  sich  bei  diesen  Typen 
sein  Peritonealtrichter  und  sein  Glomerulus  schon  früh  in  einer  besonderen 
Höhle  isoliren. 

Mesonephros.  Der  Mesonephros  setzt  sich  in  allen  Fällen  aus 
einer  Reihe   von  Röhrchen  (Segmentalröhren)  zusammen,  welche  sich 

^)  Nach  Sedgwick  bilden  einige  der  vordersten  Segmentalröhren  der  Vögel 
eine  Ausnahme  von  der  allgemeinen  Regel,  dass  sich  kein  Auswuchs  vom  Sog- 
mental- oder  Metanej)hrosgang  entwickelt,  um  mit  den  Segmentalrühren  zusammen- 
zutreffen. 
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unabhängig  vom  Segmentalgang  entwickeln.  Jedes  Röhrchen  besteht 
typisch  1 )  aus  einem  Peritonealtrichter,  welcher  sich  öffnet  in  2)  einen 
Malpighi'schen  Körper,  von  dem  3)  eine  geAvundene  drüsige  Röhre 
ausgeht,  die  endlich  4)  durch  ein  Sammelrohr  in  den  Segmentalgang 
ausmündet,  welcher  den  primitiven  Gang  für  den  Mesonephros 
sowohl  wie  für  den  Pronephros  bildet. 

Die  Entwickhmg  der  Mesonephrosröhrchen  unterliegt  erheblichen 
Variationen. 

1)  Sie  können  als  Differenzirungen  der  Zwischenzellmasse  ent- 
stehen und  von  Anfang  an  mit  einem  Lumen  versehen  sein,  das  in 
die  Leibeshöhle  ausmündet  und  immittelbar  von  dem  in  der  Zwischen- 
zellmasse vorhandenen  Abschnitt  der  Leibeshöhle  abstammt;  die  Peri- 
tonealtrichter  erhalten  sich  dann  oft  das  ganze  Leben  über  (Elasmo- 
branchier). 

2)  Sie  können  sich  als  solide  Stränge  anlegen,  welche  entweder 
am  Peritonealepithel  befestigt  oder  davon  unabhängig  sind  und,  nach- 
dem sie  sich  auch  im  ersteren  Falle  vom  Peritonealepithel  abgelöst 
haben,  einen  Fortsatz  nach  unten  entsenden,  welcher  wieder  mit  dem- 
selben in  Verbindung  tritt  und  einen  Peritonealtrichter  bildet,  der 
persistiren  kann  oder  auch  nicht  (Acipenser,  Amphibien). 

3)  Sie  können  wie  im  letzteren  Falle  entstehen,  aber  keine  secun- 
däre  Verbindung  mit  dem  Peritonealepithel  bekommen  (Teleostier, 
Amnioten).  In  Zusammenhang  mit  der  ursprünglichen  Befestigung 
am  Peritonealepithel  kann  sich  jedoch  ein  wahrer  Peritonealtrichter 
entwickeln  (Vögel,  Eidechsen). 

Physiologische  Betrachtungen  scheinen  darauf  hinzuweisen,  dass  die 
erste  dieser  drei  Entwicklungsmethodeu  die  ursprünglichste  ist.  Die 
Entwicklung  der  Röhren  als  solide  Sti'änge  kann  jedenfalls  kaum 
primär  sein. 

Eine  Frage,  die  hinsichtlich  der  Köhreu  zu  beantworten  ist,  betrifft 
die  Homologie  der  secuudär  entwickelten  Peritonealöffnungen  der  Am- 
phibien mit  den  primären  Oefinnngen  bei  den  Elasmobranchiern.  Es  ist 
einerseits  schwer  zu  verstehen,  warum,  wenn  die  Oeffhungen  in  beiden 
Typen  homolog  sind,  die  ursprüngliche  Befestigung  am  Peritonealepithel 
bei  den  Amphibien  verkümmern  muss ,  blos  um  sich  kurz  darauf  von 
neuem  zu  bilden.  Anderseits  ist  aber  noch  schwieriger  zu  verstehen, 
welcher  physiologische  Gewinn  daraus  erwachsen  konnte  —  sofern  man 
eine  Homologie  der  Oeffnungen  nicht  annehmen  will  —  dass  die  primäre 
Oeffnuug  durch  eine  secundäre  von  genau  gleicher  Beschaffenheit  ersetzt 
wurde.  In  anbetracht  der  bedeutenden  Variationen  in  der  Entwicklung 
aber,  welche  bei  unzweifelhaft  homologen  Theilen  stattfinden,  neige  ich 
mich  doch  zu  der  Ansicht,  dass  die  Oeffnungen  in  beiden  Typen  wirk- 
lich homolog  sind. 

Bei  der  Mehrzahl  der  niederen  Wirbeltliiere  zeigen  die  Mesone- 
phrosröhrchen anfänglich  eine  segmentale  Anordnung  und  dies  ist 
olme  Zweifel  der  ursprüngliche  Zustand.  Das  Vorkommen  von 
zwei,    drei   oder   mehreren   derselben   in  einem   einzigen  Segment  bei 
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den  Amphibien,  \^ögeln  und  Säugethieren  findet,  wie  neuerdings  durch 
eine  interessante  Entdeckung  von  ErsiCx  nachgewiesen  wurde,  eine 
Parallele  unter  den  Chaetopoden,  indem  bei  manchen  Capitelliden 
mehrere  Segmentalorgane  in  einem  einzigen  Segment  neben  einander 
anzutreffen  sind. 

In  Zusammenhang  mit  dem  segmentalen  Verhalten  des  Mesone- 
phros  ist  es  vielleicht  passend,  an  die  Thatsache  zu  erinnern,  dass  bei 
den  Elasmobranchiern  sowohl  als  bei  andern  Typen  auch  in  mehreren 
postanalen  Segmenten  Spuren  von  Segmentalröhren  vorhanden  sind, 
—  S.ämmtliche  Segmentalröhren  ent"v^äckeln  einen  INIalpighi' sehen  Kör})er 
dicht  vor  dem  Ende  des  Rohres  in  nächster  Nähe  der  Peritonealöffiiiung 
oder  in  homologer  Lage  bei  Röhren  ohne  ein  solche  (Jeftnung.  Das  ent- 
gegengesetzte Ende  der  Röhre  verbindet  sich  stets  mit  dem  Segmentalgang. 

In  vielen  Segmenten  des  Mesonephros,  besonders  in  den  hintern, 
entstehen  bei  manchen  Typen  secundäre  und  tertiäre  Röhren,  welche 
sich  den  Sammelcanälen  der  primären  Röhren  anschliessen  und  gleich 
den  letzteren  an  ihren  blinden  Enden  mit  Malpighi'schen  Körperchen 
versehen  sind. 

Es  kann  meines  Erachtens  kaum  oder  gar  nicht  bezweifelt 
werden,  dass  die  secundären  Röhren  in  den  verschiedenen  Classen 
homodyname,  wenn  nicht  homologe  Gebilde  sind.  Unter  diesen  Um- 
ständen ist  es  überraschend,  zu  finden,  auf  welch  verschiedenartige 
Weise  sie  ihren  Ursprung  nehmen. 

Bei  den  Elasmobranchiern  sprosst  aus  dem  Malpighi'schen  Körpc)' 
des  einen  Segments  eine  Knospe  hervor  und  verbindet  sich  mit  den 
Sammelröhren  des  nächst  vorhergehenden  Segments,  um  sodann,  nach- 
dem sie  sich  von  dem  Malpighi'schen  Körjier  abgelöst,  aus  welchem 
sie  hervorgcsprosst  war,  einen  neuen  secundären  Malpighi'schen  Körper 
an  ihrem  blinden  Ende  zu  bilden.  Somit  entstehen  die  secundären 
Röhren  des  einen  Segments  als  Knospen  aus  dem  dahinter  folgenden 
Segment.  Bei  den  Amphibien  (Salaninndra)  und  den  Vögeln  da- 
gegen entwickeln  sich  die  secundären  Röhren  selbständig  im  IMesoblast. 
Diese  grossen  Abweichungen  in  der  Entwicklung  sind  wichtig  mit 
Bezug  auf  die  Homologie  des  Metanephros  oder  der  bleibenden  Niere, 
welche  unten  besprochen  werden  soll. 

Bevor  wir  den  Mesonephros  verlassen,  dürfte  es  sich  verlolnieii,  noch 
einige  liypothetisclie  Anschauungen  in  betreff  des  Ursprungs  und  der  Be- 
ziehungen desselben  zum  Pronephros  beizufügen,  wobei  wir  jedoch  die 
schwierige  Frage  über  die  Homologie  der  Segmentalröhren  mit  den  Seg- 
mentalorganen der  Chaetopoden  einer  späteren  Erörterung  überlassen. 

Es  ist  eine  Eigenthümliehkeit  in  der  J]ntwicklung  der  Segmental- 
röhren, dass  sie  anfangs  bhnd  endigen,  obgleicli  sie  nachher  weiter  wachsen, 
bis  sie  mit  dem  Segmentalgang  zusannnentrcffen,  in  den  sie  sich  unmittelbar 
offnen,  ohne  dass  der  letztere  ihnen  irgend  einen  Auswuchs  eutgegensendet*), 

')  Wie  in  der  Aiiinerkiing'  S.  (iöO  orwälint  wurde,  gnltt  Sedcjvvkjk  an,  dass 
die  vordersten  Segmentalrühreu  des  Hülnieluiis  eine  Ausnahme  von  dieser  all- 
gemeinen Regel  bilden. 
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Es  ist  schwer  zu  begreifen,  wie  blind  endigende  und  einer  äusseren 
OeflEnung  entbehrende  Peritonealtrichter  irgend  eine  excretorische  Function 
haben  könnten,  und  wir  sehen  uns  daher  vielmehr  zu  der  Annahme  ge- 
nöthigt,  dass  die  Peritonealtrichter,  welche  zu  den  Segmentalröhren  werden, 
entweder  ein  jeder  von  Anfang  an  mit  einer  nach  aussen  mündenden 
Oeffnung  versehen  oder  mit  dem  Seg-mentalgang  verbunden  waren.  Haben 
sie  ursprünglich  äussere  Oeffnungen  besessen,  so  wäre  anzunehmen,  dass 
sie  sich  secundär  am  Ausführgang  des  Pronejjhros  (dem  Segmentalgang) 
befestigt  und  dann  ihre  äusseren  Oeffnungen  verloren  hätten,  von  denen 
selbst  in  der  Ontogenie  des  Systems  keine  Spur  erhalten  blieb.  ]\Iir 
will  es  jedoch  wahrscheinlicher  dünken,  dass  der  Pronephros  mit  seinem 
in  die  Cloake  mündenden  Gang  das  einzige  Excretionsorgan  der  unge- 
gliederten Vorfahren  der  Choi'daten  war  iind  dass  sich  erst  nach  Ver- 
längerung und  späterer  Segmentirung  des  Kumpfes  eine  Reihe  von  raeta- 
merischen  in  den  Segmentalgang  ausmündenden  Segmentalröhren  ent- 
wickelte, von  denen  jede  einzelne  gewissermaassen  ein  seriales  Homologon 
des  primitiven  Pronephros  war.  Mit  der  Segmentii-ung  des  Rumpfes  mag 
dann  der  letztere  selbst  die  mehr  oder  weniger  ausgeprägte  metamerische 
Anordnung  seiner  Theile  angenommen  haben. 

Eine  andere  Möglichkeit  ist  die,  dass  die  Segraentalröhren  etwas 
veränderte  Abkömmlinge  von  hinteren  Seitenzweigen  des  Pronephros  sein 
könnten,  die  sich  ursprünglich  über  die  ganze  Länge  der  Leibeshölile 
erstreckt  haben  mögen.  Ist  diese  Hypothese  zutreffend,  so  muss  ange- 
nommen werden,  dass,  als  sich  der  unsegmentirte  Vorfahr  der  Chordaten 
gliederte,  die  hinteren  Seitenzweige  des  primitiven  Excretionsorgans  eine 
segmentale  Anordnung  erlangten  und  entsprechend  der  Veränderung, 
welche  dadurch  allmählich  in  ihnen  hervorgebracht  wurde,  die  Zeit  ihrer 
Entwicklung  eine  Verschiebung  erfuhr,  bis  sie  einigermaassen  mit  der 
Bildungszeit  der  Segmente  übereinstimmte,  zu  denen  sie  gehörten.  Die 
dadurch  veranlasste  Abänderung  ihrer  Entwicklung  ist  jedenfalls  nicht 
grösser  als  jene,  die  bei  den  Segmentalröhren  stattgefunden  hat,  welche 
sich  ursprünglich  nach  dem  Elasmobranchiertypus  entwickelten,  später 
aber  zum  Theil  jenen  Bildungsmodus  erlangten,  der  im  hinteren  Abschnitt 
des  Mesonephros  bei  Scäamandra,  den  Vögeln  u,  s.  w.  platzgreift. 

Genitalgänge.  Bisher  haben  wir  den  Ursprung  und  die  Ent- 
wicklung der  Excretionsorgane  ohne  Rücksicht  auf  die  Umgestaltungen 
betrachtet,  welche  dadurch  veranlasst  werden,  dass  die  excretorischen 
Ausführwege  auch  als  Genitalgänge  dienen.  Ein  solcher  nichtmodificirter 
Zustand  der  P^xcretionsorgane  findet  sich  vielleicht  dauernd  bei  den 
(Jyclostomen  ^)  und  vorübergehend  bei  den  Embryonen  der  meisten 
Formen. 

Ursprünglich  scheinen  die  Geschlechtsproducte  einfach  in  die 
Leibeshöhle  entleert  und  durch  die  Abdominalporen  nach  aussen  be- 
föi-dert  worden  zu  sein  (s.  S.  562). 

^)  Es  ist  keineswegs  aiisgemaclit,  ob  die  Ausfulir  der  Geschlechtsproducte 
durch  die  Abdomiualporen  bei  den  Cyclostomen  nicht  vielleiclit  die  Folge  von 
Vei'kümmerung  ist. 
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Die  secundären  Beziehungen  der  excretorischen  Gänge  zu  den 
Geschlechtsorganen  scheinen  sich  dadurch  ausgebildet  zu  haben,  dass 
eine  mit  dem  Pronephrosende  des  Segmentalganges  zusammenhängende 
Oeffnung  die  Aufgabe  übernahm ,  die  Geschlechtsproducte  in  sie 
ointi'eten  zu  lassen  und  nach  aussen  zu  führen,  so  dass  der  Segmen- 
talgang ursprünglich  als  Ausführweg  soAvohl  für  die  Geschlechtsproducte 
als  für  das  Pronephrossecret  gedient  haben  muss  (gerade  wie  der 
Wolff'sche  Gang  gegenwärtig  noch  die  Ausfuhr  der  Producte  des 
Hodens  sowie  des  Secrets  des  Wolff' sehen  Körpers  bei  den  Elasmo- 
branchiern  und  Amphibien  besorgt). 

Die  Oeffnung,  durch  welche  die  Geschlechtsproducte  in  den  Seg- 
mentalgang eintraten,  dürfte  kaum  für  diesen  Zweck  besonders  aus- 
gebildet Avorden  sein,  es  war  vielmehr  fast  unzweifelhaft  eine  der 
Peritonealöfiimngen  des  Pronephros.  Da  nun  der  Segmentalgang  eine 
doppelte  Function  hatte,  so  ergab  sich  als  unmittelbare  Folge  (durch 
den  Process  der  natürhchen  Zuchtwahl)  eine  fernere  Differenz irung, 
durch  welche  jener  Gang  in  zwei  Canäle,  einen  ventralen  MüUer'schen 
und  einen  dorsalen  Wolff 'sehen  Gang  gespalten  wurde. 

Der  Müller'sche  Gang  hing  wahrscheinlich  mit  einer  oder  mehreren 
der  Abdominalöffnungen  des  Pronephros  zusammen,  welche  als  Geni- 
talporen fungirten.  Anfangs  spaltete  sich  der  Segmentalgang  wahr- 
scheinlich der  Länge  nach  in  zwei  gleiche  Abschnitte  und  dieser 
Spaltungsvorgang  wird  ausnahmsweise  noch  bei  einigen  Elasmo- 
branchiern  beibehalten.  AllmähHch  aber  prägte  sich  die  Genital- 
function des  MüUer'schen  Ganges  in  der  Embryonalentwicklung  mehr 
und  mehr  aus,  so  dass  er  im  Laufe  der  Zeit  immer  weniger  auf 
Kosten  des  Wolff'schen  Ganges  zur  Ausbildung  kam.  Dieser  Process 
scheint  sich  zum  Theil  bei  den  Elasmobranchiern  und  noch  mehr  bei 
den  Amphibien  vollzogen  zu  haben,  welche  in  dieser  Hinsicht  einen 
weniger  primitiven  Zustand  aufweisen  als  jene;  bei  den  Vögeln  ging 
er  sogar  noch  weiter  und  es  ist  nicht  unmöghch ,  dass  bei  manchen 
Anmieten  der  Müller'sche  und  der  Segmentalgang  sich  wü'kHch  ganz  im- 
abhängig  von  einander  entwickeln  können,  wie  dies  ausnahmsweise  sogar 
bei  einigen  Exemplaren  von  Salamandra  der  Fall  ist  (FCrbrinoer). 

Ohne  Zweifel  hat  sich  zu  gleicher  Zeit  auch  die  Abdominalöffnung 
specialisirt.  Es  ist  ganz  wohl  möglich ,  dass  zunächst  mehr  als  ein 
Abdominaltrichter  des  Pronephros  für  die  Aufnahme  der  Geschlechts- 
producte gedient  haben  mag,  eine  Function,  die  jedenfalls  erst  nach- 
träglich auf  eine   einzige   derselben   beschränkt  worden  ist. 

Es  sind  drei  verschiedene  Entwicklungsstufen  der  Aljdominal- 
öffnung  des  MüUer'schen  Ganges  beobachtet  worden. 

Bei  den  Amphibien  {Salamandra)  entsteht  die  bleibende  Oeffnung 
des  MüUer'schen  Ganges  ganz  unabhängig  vom  Pronephros  etwas 
hinter  demselben. 

Bei  den  Elasmobranchiern  bildet  die  ursprüngliche  Oeffnung  des 
Segmentalganges  die  bleibende  Oeffnung  des  MüUer'schen  Ganges  und 
ein  eigentlicher  Pronephros  scheint  sich  nicht  zu  entwickeln. 

Bei  den  Vögeln  persistirt  die  vorderste  von  den  drei  Oeffnungen 
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des  rudimentären  Pronephros  als  bleibende  Oeffiiung  des  ^Nlüiler'schen 
Ganges. 

Diese  drei  ]\Iodi  der  Entwicklung  repräsentiren  höchst  wahrschein- 
lich eigenthümliche  Umgestaltungen  des  primitiven  Zustandes  nach 
drei  verschiedenen  Richtungen.  Bei  den  Amphibien  scheint  die 
Specialisirung  der  Oeffnung  soweit  gegangen  zu  sein,  dass  sie  keinerlei 
Beziehung  zum  Pronephros  mehr  hat.  Sie  war  ursprünglich  eine  der 
hinteren  Oeffimngen  dieser   Drüse. 

Bei  den  Elasmobranchieru  anderseits  bildet  sich  die  functionirende 
Oeffiiung  zu  einer  Zeit,  wo  wir  erwarten  sollten,  dass  sich  der 
Pronephros  entwickeln  werde.  Dieser  Zustand  ist  höchst  wahrschein- 
lich das  Ergebniss  einer  Differenzirung,  durch  Avelche  der  Pronephros 
allmählich  nicht  melii'  entwickelt  wurde,  sondern  nur  eine  seiner  peri- 
tonealen Oeffiiungen  als  abdominale  Mündung  des  Müller'schen  Ganges 
sich  erhielt.  Die  Vögel  endlich  scheinen  sich  nach  einer  dritten 
Richtung  differeuzirt  zu  haben,  indem  wohl  anzunehmen  ist,  dass  bei 
ihren  Vorfahren  der  vordere  (?)  Porus  der  Kopfniere  sich  zur  blei- 
benden Oeffiiung  des  Müller'schen  Ganges  ausgebildet  hat. 

Der  Müller'sche  Gang  kommt  gewöhnlich  in  beiden  Geschlechtern 
mehr  oder  weniger  vollständig  zur  Ausbildung.  Bei  den  Ganoiden, 
wo  die  Trennung  zwischen  dem  ]Müller' sehen  Gange,  wenn  es  ein 
solcher  ist,  und  dem  Wolff' sehen  Gange  nicht  bis  zur  Cloake  fort- 
schreitet, und  bei  den  Dipnoern  dient  er  wahi'scheinlich  dazu,  die 
Geschlechtsproducte  beider  Geschlechter  auszuführen.  In  anderen 
Fällen  jedoch  gelangen  nur  die  Aveiblichen  Producte  durch  denselben 
nach  aussen  und  die  theilweise  oder  vollständige  Ausbildung  des 
Müller'schen  Ganges  beim  Männchen  in  diesen  Fällen  bedarf  noch 
der  Erklärung  M.  Zu  diesem  Zwecke  ist  entweder  anzunehmen,  dass 
das  Verhalten  der  Ganoiden  ursprünglich  bei  den  Vorfahren  der 
übrigen  Formen  bestanden  habe,  oder  aber  dass  Eigenthümlichkeiten, 
welche  urspx'ünglich  vom  Weibchen  erworben  wurden,  sich  auf  beide 
Geschlechter  vererbt  haben. 

Es  ist  noch  eine  offene  Frage,  ob  die  Natur  der  Genitalgänge 
der  Knochenfische  dm'ch  Vergieichung  mit  denen  der  Ganoiden  zu 
erklären  ist  Die  Thatsache,  dass  die  Genitalgänge  des  Knochen- 
ganoiden  Lepiäosteus  sich  an  den  Geschlechtsorganen  befestigen  und 
dadurch  eine  Aehnlichkeit  mit  den  Genitalgängen  der  Knochenfische 
bekommen^),  liefert  der  Ansicht  eine  mächtige  Stütze,  dass  die  Genital- 
gänge beider  Geschlechter  bei  den  Knochenfischen  von  gleicher  Natur 
sind  wie  die  Genitalgänge  der  Ganoiden.  Die  Entwicklungsgeschichte 
allein  kann  jedoch  diese  Frage  mit  Bestimmtheit  entscheiden. 

Bei  den  Elasmobranchieru,  Amphibien  und  Amnioten  gelangen 
die  männlichen  Producte  durch  den  Wolfi^'schen  Gang  nach  aussen 
und  zwar  'werden  sie  in  den  letzteren  nicht  durch  offene  Peritoneal- 
trichter  des  Mesonephros,  sondern  durch  ein  Netzwerk  von  Gängen 
übergeführt,  welche  entweder  aus  einer  gewissen  Anzahl  von  dem  Hoden 

^)  Siehe  die  Anmerkung  S.  63%  D.  Uebers. 
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g-egenüberliegenden  Malpiglii'schen  Körpern  (Amphibien ,  Amnioten) 
oder  aus  den  Stielen  hervorsprossen,  welche  diese  Malpighi' sehen 
Körper  mit  den  offenen  Trichtern  verbinden  (Elasmobranchier).  Nach- 
dem der  Samen  dieses  Netzwerk  durchlaufen  hat,  gelangt  er  (ausser 
bei  einigen  Anuren)  durch  eine  Avechselnde  Anzahl  von  Segmental- 
rölu-en  direct  in  den  Wolffschen  (iang.  Die  Ausdehnung  des  Zu- 
sammenhanges zwischen  Hoden  und  dem  Wolff'schen  Körper  unter- 
liegt grossen  Schwankungen,  beschränkt  sich  aber  gewöhnlich  mehr 
oder  weniger  auf  den  vorderen  Abschnitt  des  letzteren.  Rudimente 
des  Hodennetzwerkes  sind  in  einigen  Fällen  auch  vom  Weibchen  er- 
erbt worden. 

Die  Entstehung  des  Zusammenhangs  zwischen  Hoden  und  Wolff'schem 
Körper  ist  immer  noch  sehr  dunkel.  Es  wäre  leicht  verständlicli,  wie 
die  Hodenproducte,  nachdem  sie  in  die  Leibeshöhle  gefallen,  von  den 
offenen  Enden  einiger  Peritonealtrichter  aufgenommen  werden  und  wie 
solche  offene  Trichter  furchenartige  Verlängerungen  längs  des  Mesorchiums 
bekommen  könnten,  die  sich  schliesslich  in  Gänge  iirawandeln  möchten. 
Allein  die  Ontogenie  unterstützt  diese  Ansicht  vom  Ursprung  des  Hoden - 
netzwerkes  nicht  im  geringsten.  Gleichwohl  scheint  es  mir  die  wahr- 
scheinlichste Ansicht  zu  sein,  die  bisher  aufgestellt  worden  ist. 

Die  Art  der  Ueberführung  des  Samens  durch  Vermittlung  der  Meso- 
nephrosröhrcheu  ist  so  eigen thümlich,  dass  die  Annahme  höchst  unwahr- 
scheinlich ist,  sie  könnte  zweimal  erworben  worden  sein,  und  so  wird 
die  Folgerung  fast  unumgänglich,  dass  die  Amphibien  und  die  Amnioten 
diese  Art  der  Ueberleitung  des  Samens  von  denselben  Vorfahren  ererbt 
haben  wie  die  Elasmobranchier. 

MetanephrOS.  Mit  der  Verwendung  des  Wolff'schen  Ganges 
zum  Transport  des  Samens  scheint  in  Correlation  zu  stehen  1)  eine 
Tendenz  der  hinteren  Segmentalröhren,  einen  eigenen  Ausführiuigs- 
gang  zu  entwickeln,  in  Avelchem  die  Samen-  und  die  Harnflüssigkeit 
sich  nicht  mischen  können,  und  2)  eine  Tendenz  auf  seiten  der  vor- 
deren Segmentalröhren,  ihre  excretorische  Function  aufzugeben.  In 
den  vorhergehenden  Blättern  bereits  haben  wir  die  hinteren  Seg- 
mentalgänge, wo  sie  auf  solche  Weise  mit  einem  mehr  oder  weniger 
specialisirten  Gange  verbunden  sind,  als  Anlage  eines  Metanephros 
aufgefasst. 

Diese  Differenzirung  ist  bei  den  Anuren  noch  kaum  ausgeprägt, 
dagegen  wohlentwickelt  bei  den  Urodelen  und  den  Elasmobranchiern, 
und  in  der  letzteren  Gruppe  hat  sie  sich  auf  beide  Geschlechter  ver- 
erbt. Bei  den  Anmioten  erreicht  sie  nach  den  Anschauungen,  zu 
denen  Skripeh  und  ich  unabhängig  von  einander  gelangt  sind,  ihren 
Höhepunkt  1)  in  der  Bildung  eines  vollständig  gesonderten  Meta- 
nephros in  beiden  Geschlechtern,  der  sich  jedoch,  wie  Sedgwick  zeigte, 
aus  demselben  Blastem  bildet  wie  der  VVolff'sche  Körper,  und  2)  in 
der  Rückbildung  des  ganzen  ^^'olff 'sehen  Körpers  beim  Erwachsenen 
mit  Ausnahme  des  den  Hoden  und  den  Wolff'schen  Gang  mit  einander 
verbindenden  Abschnitts. 
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Die  Homologie  zwischen  dem  hinteren  oder  Metanephrosabschnitt 
des  Wolff^schen  Körpers  der  Elasmobrauchier  und  Urodelen  und  der 
bleibenden  Niere  der  Amnioten  ist  meines  Erachtens  nur  eine  ganz  all- 
gemeine, d.  h.  in  beiden  Fällen  hat  eine  gemeinsame  Ursache,  nämlich 
dass  der  Wolff'sche  Gang  als  Vas  deferens  fuugirt,  zu  einer  mehr  oder 
weniger  ähnlichen  Diflferenzirung  der  Theile  geführt. 

FüRBRiNGER  hat  gegen  meine  und  Semper's  Ansicht  geltend  gemacht, 
dass  bisher  noch  keine  ausreichenden  Beweise  dafür  gegeben  seien. 
Diesen  Beweis  haben  jedoch ,  seitdem  Fükbeinger  seine  Abhandlung 
schrieb ,  die  Beobachtungen  von  Sedgwick  geliefert.  Die  Entwicklung 
der  Niere  bei  den  Amnioten  ist  ohne  Zweifel  eine  directe  im  Gegensatz 
zu  einer  phylogenetischen  Entwicklung,  und  diese  »Substitution  einer 
directen  an  Stelle  einer  phylogenetischen  Entwicklung  ist  höchst  Avahr- 
scheinlich  durch  den  Umstand  ermöglicht  worden,  dass  der  vordere  Theil 
des  Mesonephros  die  ganze  Zeit  über  unbeeinflusst  blieb  und  als  haupt- 
sächliches excretorisches  Organ  während  des  fötalen  Lebens  fortbestand. 

Der  gewichtigste  Einwand,  den  Fürbringer  gegen  diese  Homologie 
vorgebracht  hat,  ist  die  Thatsache,  dass  der  Ureter  des  Metanephros  sich 
nach  einem  ihm  eigenthümlichen  Typus  entwickelt,  welcher  durchaus  von 
der  Entwicklungsart  der  Ureteren  des  Metanephros  bei  den  Ichthyopsiden 
abweicht.  Es  ist  jedoch  wohl  möglich,  obgleich  noch  keineswegs  aus- 
gemacht, dass  der  Ureter  der  Amnioten  eine  eigenthümliche,  auf  diese 
Gruppe  beschränkte  Bildung  sein  könnte,  und  diese  Thatsache  würde 
dann  in  keiner  Weise  der  Homologie  widerstreiten ,  welche  ich  nach- 
zuweisen versucht  habe. 

Vergleich  Uli  g-  der  Excretionsorgaue  der  Chordateii  und  der 

Wirbellosen. 

Die  Eigenthümlichkeiten  des  Baues  und  der  Entwicklung  der  ver- 
schiedenen Formen  von  Excretionsorganen ,  welche  im  Vorhergehenden 
beschrieben  wurden,  scheinen  mir  nicht  hinlänglich  ausgeprägt  zu  sein, 
um  den  Naclnveis  einer  Homologie  zwischen  diesen  Organen  auf  hin- 
länglich breiter  Basis  zu  ermöglichen,  ausser  etwa  für  nahe  mit  einander 
verwandte   Gruppen. 

Die  Excretionsorgane  der  Plattwürmer  gleichen  in  vielen  Hinsichten 
dem  provisorischen  Excretionsorgan  der  Trochosphäre  von  Polygordins 
und  den  Gephyreen  einerseits  und  dem  Pronephros  der  Wirbelthiere 
anderseits  und  man  könnte  vielleicht  annehmen,  dass  das  excretorische 
Organ  der  Plattwürmer  mit  einer  vorderen  Oeffnung  den  Aus- 
gangspunkt für  das  Organ  der  Trochosphäre,  dasjenige  mit  einer  hin- 
teren Oeffnung  aber  den  Ausgangspunkt  für  den  Pronephros  der 
Wirbelthiere  gebildet  habe  i). 

Hatschek  hat  das  provisorische  Excretionsorgan  der  Trochosphäre 
von  Polygord'ms  mit  dem  Pronephros  der  Wirbelthiere  und  die  hintern 
Segmentalröhren  der  Chaetopoden  mit  den  Mesonephrosröhren  verglichen, 

^)  Diese  Vermuthung  ist,  wie  ich  glaube,  von  Fürbringer  aufgestellt 
worden. 
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und  clie  letztere  Homologie  war  sclion  vorher  durch  Semper  und  mich 
unabhängig  von  einander  vermuthungsweise  autgestellt  worden.  Was  die 
Vergleichung  des  Pronephros  mit  dem  provisorischen  Excretionsorgan  von 
Folt/gorduis  betrügt,  so  stehen  ihr  zwei  grosse  Schwierigkeiten  entgegen: 

1)  Der  Pronephros- (Segniental-)gang  mündet  hinten  in  die  Cloake, 
während  sich  der  Gang  des  provisorischen  Excretionsorgans  der  Trocho- 
sphäre  vorn  und  zwar  direct  nach  aussen  öffnet. 

2)  Der  Pronephros  liegt  innerhalb  des  segmentirten  Abschnitts 
des  Rumpfes  und  zeigt  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  metamerische 
Anordnung  seiner  Theile,  während  das  provisorische  Trochosphärenorgan 
vor  dem  segmentirten  Rumpftheil  liegt  und  selbst  keine  Spur  von  Seg- 
mentirung  zeigt. 

Die  Vergleichung  der  Mesonephrosröhrchen  mit  den  segmentalen 
Excretionsorganen  der  Chaetopoden,  oljgieich  nicht  ganz  unmöglich,  kann 
jedenfells  noch  nicht  mit  Sicherheit  angenommen  werden,  bevor  nicht 
einiges  Licht  auf  den  Verlust  der  anzunehmenden  äusseren  Oeffnungen 
der  Röhren  und  die  Entstehung  ihres  secundären  Zusammenhangs  mit 
dem   Segmentalgang  geworfen  ist. 

Beschränken  wir  unsere  Aufmerksamkeit  auf  die  Wirbellosen,  so 
scheint  es  mir  ziemlich  klar,  dass  Hatschetc  mit  vollem  Rechte  die  pro- 
visorischen Excretionsorgane  der  Trochosphären  von  Poliigordhts,  Echmrns 
und  den  Mollusken  für  liomolog  hält.  Die  Rückbildung  aller  dieser 
Larvenorgane  mag  vielleicht  auf  der  Ausbildung  eines  wohlentwickelten 
Rumpiabschnittes  beim  Erwachsenen  beruhen  (welcher  der  Larve  fehlt), 
in  welchem  sich  dann  Excretionsorgane,  die  wahrscheinlich  den  im 
vordem  Abschnitt  der  Larve  vorhandenen  serial  homolog  waren,  aus- 
gebildet haben.  Die  Excretionsorgane  des  Rumpfes  besassen  vielleicht 
eine  zweckmässigere  Lage  als  diejenigen  im  Kopf  und  dadurch  wurde 
die  Rückbildung  der  letzteren  im  fertigen  Zustande  veranlasst,  während 
sich  zAigleich  die  Orgaue  des  Rumptes  hinlänglich  entfalteten,  um  als 
ausschliessliclie  Excretionsorgane  dienen  zu  können. 
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GESCHLECHTSORGANE  UND  GENITALGÄNGE. 

GESCHLECHTSORGANE. 

jJev  Bau  und  die  Ausbildung  des  Eies  und  des  Spermatozoons 
sind  im  ersten  Capitel  dieses  Werkes  beschrieben  worden,  ihre  Abstam- 
mung von  den  Keimblättern  aber  wurde  nur  berührt  imd  wir  haben 
uns  [also  hier  mit  diesem  Gegenstand  zu  befassen.  Wenn  es  irgend 
ein  Gebilde  gibt,  dessen  Identität  im  gesammten  Gebiet  der  Metazoen 
keinen  Zweifel  zulässt,  so  sind  dies  das  Ei  und  das  Spermatozoon; 
und  die  Constanz  ihrer  Beziehungen  zu  den  Keimblättern  möchte  fast 
als  Fundamentalbeweis  dafür  erscheinen,  ob  die  letzteren  die  morpho- 
logische Bedeutung  haben,  die  man  ihnen  gewöhnHch  zuschreibt. 

Der  noch  höchst  fragmentarische  Zustand  unserer  Kenntnisse 
über  den  Ursprung  der  Geschlechtszellen  hat  es  jedoch  bisher  un- 
möghch  gemacht,  diesen  Beweis  ganz  allgemein  in  Anwendung 
zu  bringen. 

Porifera  Füi-  die  Schwämme  ist  durch  die  Untersuchungen  von 
F.  E.  Schulze  klar  nachgewiesen  worden,  dass  sowohl  die  Eier  als 
die  Spermatozoen  ihren  Ursprung  aus  indifferenton  Zellen  des  allge- 
meinen Parenchyms  nehmen,  das  man  als  Mesoblast  bezeichnen  kann. 
Die  primitiven  Keimzellen  beider  Geschlechter  zeigen  keinen  Unter- 
schied, sondern  eine  Keimzelle  liefert  ein  Ei,  indem  sie  sich  einfach 
vergTössert  und  kugelförmig  wird,  während  sie  durch  mehrfache 
Theilung  eine  Samenmorula  bildet,  aus  deren  einzelnen  Zellen  dann 
die  Spermatozoen  direct  her^'orgehen, 

Coelenterata.  Die  grösste  Verwin-ung  herrscht  in  Bezug  auf 
das  Keimblatt,  von  welchem  das  männliche  und  das  weibliche  Product 
bei  den  Coelenteraten  abstammen  '). 

^)  E.  VAN  Beneden  (No.  55t>)  war  der  erste,  welcher  einen  verschiedenen 
Ursprung  für  die  beiderlei  Geschlechtsprodiicte  bei  Hydractinia  auffand,  und  seine 
Beobachtungen  haben  zu  zahlreichen  späteren  Untersuchungen  des  Gegenstandes 
geführt.  Eine  Zusammenfassung  der  Beobachtungen  über  die  Hydi'oiden  siehe  bei 
Weismann  (No.   560). 
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Es  sind  bisher  folgende  scheinbare  Urspiningsarten  dieser  Producte 
beobachtet  worden. 

1)  Die  Keimproducte  beider  Geschlechter  entstehen  im  Ektoderm 
(Epiblast) :  Hydra,  Cordyhphora,  Tubularia,  alle  (?)  freien  Gonophoren 
der  Hydromedusen ,  die  Siphonophoren  und  wahrscheinlich  auch  die 
Ctenophoren. 

2)  Die  Keimproducte  entstehen  in  beiden  Geschlechtern  aus  dem 
Entoderm  ( Hypoblastj :  Phwiularia  und  SertidareUa  unter  den 
Hydroiden  und  sämmtliche  Acraspeden  und  Actinozoen. 

3)  Die  männhchen  Zellen  entstehen  im  Ektoderm,  die  weibHchen 
im  Entoderm :  Gonothyraea,  Campamdaria,  Hydraciinia,  Clava. 

Angesichts  des  etwas  überrasclienden  Ergebnisses,  zu  welchem 
die  Untersuchungen  über  den  Ursprung  der  Geschlechtsproducte  bei 
den  Coelenteraten  geführt  haben ,  scheint  es  entweder  nöthig ,  anzu- 
nehmen, dass  für  die  verschiedenen  Formen  der  Coelenteraten  gar 
keine  bestimmte  Homologie  zwischen  den  Keimblättern  gilt,  oder  man 
muss  irgend  eine  genügende  Erklärung  für  das  Verhalten  der  Genital- 
producte  geben,  welche  nicht  die  Annahme  der  ersteren  Alternative 
nothwendig  machen  würde. 

Obgleich  man  kaum  behaupten  kann,  dass  eine  solche  Erklärung- 
schön  aufgestellt  worden  sei,  so  weisen  doch  einige  Beobachtungen 
von  Kleinenbekg  (Nr.  557)  unzweifelhaft  darauf  hin,  in  welcher 
Richtimg  eine  solche  Erklärung  möglich  sein  dürfte. 

Kleinexbekg  hat  gezeigt,  dass  die  Eier  bei  Eudendrium  be- 
liebig aus  dem  Ektoderm  in  das  Entoderm  und  umgekehrt  hin-  und 
herwandern;  er  brachte  aber  starke  Gründe  für  die  Auffassung  bei, 
dass  sie  ursprünglich  im  Ektoderm  entstehen.  Ferner  hat  er 
gezeigt,  dass  die  Wanderung  in  diesem  Typus  eine  keineswegs  ver- 
einzelte Erscheinung  ist. 

Da  man  gewöhnlich  erst  dann  die  Geschleclitselemente  zu  er- 
kennen vermag,  wenn  sie  in  der  Entwicklung  schon  erheblich  vorge- 
schritten sind,  so  kann  die  blosse  Lage  einer  Keimzelle  zu  der  Zeit, 
wo  sie  zuerst  beobachtet  wird ,  nach  dem ,  was  Ki>einenbekg  nach- 
gewiesen hat,  keinen  absoluten  Beweis  für  ihren  Ursprung  bilden. 
So  ist  es  denn  ganz  wohl  möglich,  dass  in  der  That  nur  ein  Ursprungs- 
typus für  die  Keimzellen  bei  den  Coelenteraten  besteht. 

Kleinenbeeg  hat  die  Auttassung,  dass  die  Wanderung  der  Eier  in 
das  Entoderm  eiiaen  ernährenden  Zweck  habe,  ziemlich  sicher  begründet. 
Wenn  dem  so  ist,  und  zaldreiche  Thatsachen  sprechen  dafür,  dass  die 
Lage  der  Keimzellen  wirklich  oft  in  hohem  Maasse  durcli  die  Bedürf- 
nisse ihrer  Ernährung  beeinflusst  werde ,  so  scheint  es  nicht  unmöglich, 
dass  die  entodermale  Lage  der  Geschlechtsorgane  bei  den  Actinozoen 
und  den  acraspedoten  Medusen  durch  eine  immer  weiter  zurückverlegte 
Wanderung  der  Keimzellen  aus  dem  Ektoderm  in  das  Entoderm  ent- 
standen sein  möchte  und  dass  diese  Wanderung  nun  in  einer  so  frülien 
Entwicklungsperiode  erfolgt ,  dass  wir  berechtigt  sind ,  die  Keimproducte 
für  formal  im  Entoderm  entstanden  anzusehen. 
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Von  diesem  Standpunkt  aus  lässt  sich  vielleicht  die  Entstehung  der 
Geschlechtsproducte  bei  den  Coelenteraten  folgendennaassen  formuliren : 

Sowohl  die  Eier  als  die  Spermatozoen  entstanden  ursprünglich,  im 
Ektoderm;  um  aber  eine  vollkommenere  Ernährung  zu  sichern,  zeigen  die 
Zellen ,  aus  denen  dieselben  hervorgehen ,  bei  gewissen  Gruppen  eine 
Tendenz ,  in  das  Entoderm  auszuwandern.  Diese  Wanderung ,  welche 
die  Keimzellen  nur  des  einen  oder  beider  Geschlechter  betreffen  kann, 
erfolgt  in  einigen  Fällen  erst,  nachdem  die  Keimzellen  als  solche  erkenn- 
bar geworden  sind,  in  anderen  Fällen  aber  höchst  wahrscheinlich  schon 
so  früh,  dass  es  unmöglich  ist,  die  Keimzellen  von  indifferenten  Embryo- 
nalzellen zu  unterscheiden. 

Ueber  den  Ursprung  der  Keimzellen  bei  den  triploblastischen 
Wirbellosen  ist  noch  sehr  wenig  bekannt. 

Chaetopoda  und  Gephyrea.  Bei  den  Chaetopoden  und  Gephyreen 
entwickeln  sich  die  Keimzellen  im  Erwachsenen  stets  aus  der  Epithel- 
auskleidung der  Leibeshöhle,  so  dass  ihr  Ursprung  aus  dem  Mesoblast 
ziemlich  sichergestellt  zu  sein  scheint. 

Wenn  wir  berechtigt  sind,  die  Leibeshöhle  dieser  Formen  als 
Abkömmling  des  ursprünghchen  Archenterons  zu  betrachten  (siehe 
S.  319  und  320),  so  darf  man  wohl  behaupten,  dass  die  Keimzellen 
hier  ursprünglich  aus  einer  Schicht  hervorgehen,  welche  dem  Entoderm 
der  Coelenteraten  entspricht  M. 

Chaetognatha.  Bei  Sagitta  ist  die  Geschichte  der  Keimzellen, 
welche  zuerst  von  Kowalevsky  imd  Bütschu  bearbeitet  wurde, 
neuerdings  sehr  eingehend  von  O.  Hektwig  erörtert  worden  -). 

Die  Keimzellen  erscheinen  schon  wähi-end  des  Gastrulastadiums 
in  Form  von  zwei  grossen  Zellen  mit  ansehnlichen  Kernen,  welche 
in  dem  das  Archenteron  auskleidenden  Hypoblast  an  dem  dem 
Blastoporus  gegenüberliegenden  Pol  liegen.  L)iese  Zellen  theilen  sich 
bald  und  zu  gleicher  Zeit  treten  sie  aus  dem  Hypoblast  heraus  und 
in  die  Archenteronhöhle  hinein  (Fig.  408  J,  ge).  Die  Theilung  in 
vier  Zellen,  M^elche  in  der  obigen  schematischen  Zeichnung  nicht  ge- 
nügend dargestellt  ist,  erfolgt  auf  die  Weise,  dass  zwei  Zellen  der 
Medianlinie  näher  zu  liegen  kommen  als  die  beiden  andern.  Die 
beiden  inneren  Zellen  bilden  später  die  Hoden,  die  äusseren  die 
Eierstöcke,  so  dass  also  je  eine  Hälfte  jeder  primitiven 
Zelle  ein  Ovarium,  die  andere  einen  Hoden  liefert. 

Wenn  die  Archenteronhöhle  in  einen  mittleren  Darmcanal  und 
zwei  seitliche  die  Leibeshöhle  bildende  Absclniitte  getheilt  ist,  so  kommen 
die  Geschlechtsorgane  in   das    gemeinsame  Vestibulum   zu  liegen,    in 

^)  Die  Brüder  Heetwig  (No.  271)  behaupten,  dass  die  Keimzellen  ihrer  An- 
sicht nach  bei  allen  den  Formen  aus  der  Auskleidung  der  Leibesliöhle  henor- 
gehen,  deren  Leibeshöhle  ein  Product  des  Archenterous  ist.  Wir  wissen  noch 
nichts  über  die  Embryonaleutwicklung  der  Geschlechtsorgane  bei  den  Echino- 
dermen,  allein  die  Lage  der  Geschlechtsorgane  bei  den  erwachsenen  Thieren  dieser 
Grnppe  ist  der  Ansicht  der  Brüder  Hertwig  keineswegs  günstig. 

^)  O.  Hertwig,  Die  Chaetognathen.     Jena,   1880. 

4:5  * 
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welches    sich    die    Leibeshöhle    und    der    Darmcanal    zunächst    noch 
öffnen  (Fig.  408). 


Fig.  408.    Drei    Ent  w  i  cklungsst  adien   von   Sayitta.    (.4  und  C  nach  Bi'tsculi,    5  nach 
KowALEvsKY.)    Alle  sind  in  übereinstimmender  Lage  dargestellt. 

A.  Gastrulastadiuni. 

B.  Das  folgende   Stadium,    in   ■svelehem   sich   das  primitive   Archenteron   in    drei  Abschnitte  zu 
sondern  beginnt,  von  denen  die  beiden  lateralen  zur  Leibeshöhle  zu  werden  bestimmt  sind. 

C.  Späteres  Stadium,   in  welchem  die  Mundeinstnlpung  (m)   mit  dem  Darmcanal  in  Verbindung 
getreten  und  der  Blastoporus  geschlossen  ist. 

m.  Mund;  n7.  Darmcanal;   ae.  Archenteron;  6/./'.  Blastoporus;  pr.  Perivisceralhöhle;    .?/).  und  so. 
splanchnisches  und  somatisches  Mesoblast;  rj(.  Geschlechtsorgane. 

Die  Geschlechtsorgane  behaupten  noch  lange  Zeit  ihren  Charakter 
als  einfache  Zellen.     Schhesslich  aber  (Fig.  409)  wandern  die  beiden 


Ovarien    nach    vorn    und 


legen 


sich  der  Leibeswand  an,  während 
auch  die  beiden  Hoden 
durch  eine  Rückwärtsver- 
längerung des  medianen 
Darmcanals  von  einander 
getrennt  werden. 

Nach  der  Ausbildung 
der  Querscheidewand, 
welche  den  Schwanz  vom 
Rumpf  abtrennt,  liegen 
die  Ovarialzellen  unmittel- 
bar vor  und  die  Hoden- 
zellen in  der  Gegend  hin- 
ter dem  Septum. 

Bryozoa.  Bei  Pedi- 
ceUina  unter  den  ento- 
prokten  Bryozoen  findet 
HatsCHEK,  dass  die 
Geschlechtsorgane  aus 
einem  Paar  von  eigen- 
thümlichen  grossen  Mesoblastzellen  entstehen,  die  in  dem  Räume 
zwischen  Magen  und  Boden  des  Vestibulums  liegen.  Die  beiden 
Zellen  erfahren  gcAvisse  Veränderungen,  welche  unstreitige  Aelmlich- 
keit   mit   denen   der  Keimzellen   bei    den   Chaetognathen   haben.     Sie 


Fig.  409.  Zwei  Ansichten  eines  vorgeschritte- 
nen Embryos  von  Üagitta.  A  von  der  Rücienflilche, 
B  von  der  Seite  gesehen.    (Nach  Bi'TSCHi^i.) 

m.  Mund;  al.  Darmcanal;  v.f/.  Bauchganglion  (Epiblast- 
verdickung);  (f.  Epiblast;  c.pv.  Kopftheil  dnr  Leibeshöhle; 
so.  Somatopleura;  sp.  Splanchnopleura;  jrf.  Geschlechtsorgane. 
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umgeben  sich  mit  einer  Hülle  von  Mesoblastzellen  und  theilen  sich 
soweit,  dass  sie  zwei  Massen  bilden.  Jede  dieser  Massen  zerfällt  in 
einer  späteren  Periode  in  einen  vordem  und  einen  hinteren  Theil. 
Der  erstere  wird  zum  Ovarium,  der  letztere  zum  Hoden. 

Nematoda.  Bei  den  Nematoden  stammen  die  Geschlechtsorgane 
aus  der  Theilung  einer  einzigen  Zelle,  welche  mesoblastischen  Ur- 
sprungs zu  sein  scheint  M- 

Insecta.  Die  Keimzellen  sind  bei  mehreren  Insectenformen  in 
einem  sehr  frühen  Entwicklungsstadium  beobachtet  worden  (I.  Band, 
S.  395),  allein  die  bisher  über  dieselben  berichteten  Beobachtungen 
setzen  uns  nicht  in  den  Stand,  mit  Bestimmtheit  zu  ermitteln,  von 
welchem  der  Keimblätter  sie  abstammen. 

Crustacea.  Für  Moina,  eine  Gattung  der  Cladoceren,  hat 
Grobbex  gezeigt  - ) ,  dass  die  Geschlechtsorgane  aus  einer  einzigen 
Zelle  hervorgehen,  welche  sich  schon  während  der  Furchung  differenzirt. 
Diese  Zelle,  welche  in  unmittelbarer  Berührung  mit  den  Zellen  liegt, 
aus  welchen  sowohl  Mesoblast  als  Hypoblast  entstehen,  theilt  sich 
später,  im  Gastrulastadium  aber  und  nachdem  das  MesDblast  ausge- 
bildet ist,  werden  die  Zellen,  welche  aus  ihr  entstanden  waren,  vom 
Epiblast  umschlossen  und  erst  in  einem  späteren  Stadium 
wandern  sie  wieder  nach  innen.  Die  Theilungsproducte  der  Keimzelle 
zerfallen  später  in  zwei  Massen.  Es  ist  sonach  nicht  mögUch  die 
Keimzelle  von  Moina  einem  bestimmten  Keimblatt  zuzuweisen. 
Grobben  glaubt  jedoch,  dass  sie  aus  der  Theilung  einer  Zelle  her- 
vorgehe, deren  übrige  Partien  das  Hypoblast  liefern. 

Chordata.  Bei  den  Wh'belthieren  sind  die  primitiven  Keimzellen 
(die  man  oft  auch  als  Primitiveier  bezeichnet)  schon  früh  unterscheid- 
bar, indem  sie  zwischen  die  Zellen  zweier  gerade  verlaufender  Streifen 
des  Peritonealepithels  eingebettet  sind ,  die  an  der  Dorsalseite  der 
Leibeshöhle  beiderseits  des  Mesenteriums  liegen  (Fig.  405  C  und 
410,  po).  Sie  scheinen  von  den  Epithelzellen  abzustammen,  zwischen 
denen  sie  Hegen,  und  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sie  einen  grossen 
kömigen  Kern  enthalten,  welcher  von  einem  ansehnlichen  Proto- 
plasmakörper umgeben  wird.  Das  Peritonealepithel,  in  welchem  sie 
liegen,  ist  als  Keimepithel  bekannt. 

Es  ist  anfangs  unmöglich,  zu  entscheiden,  welche  Keimzellen  sich 
in  Eier  und  welche  in  Spermatozoen  umwandeln  werden. 

Die  ersteren  bleiben  jedoch  innerhalb  des  Peritonealepithels  liegen 
(Fig.  411)  und  Avandeln  sich  auf  eine  Weise,  die  im  I.  Band,  Seite 
50 — 55  näher  beschrieben  wurde,  in  Eier  um. 

Die  Geschichte  der  primitiven  Keimzellen  beim  Männchen  ist 
nicht  so  genau  untersucht  wie  beim  Weibchen. 

Die  ausführlichste  Darstellung  derselben  wurde  von  Sempek 
(No.  559)  für  die  Elasmobranchier  gegeben,  deren  allgemeine  Richtig- 

^)  Siehe  I.  Band,  S.  355,  und  ferner:    Götte,  Zool.  Anzeiger,  No.  80,  S.   1S9. 
^)  C.  Grobben.     „Die  Entwickl.  der  Moina  rectiro.stris."     Arbeiten  a.  d.  zool. 
Institut   Wien,  Yol.   II.    1ST9. 
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keit  ich  durchaus  bestätigen  kann ,  obgleich  in  Bezug  auf  einzelne 
Stadien  in  der  Geschichte  derselben  fernere  Untersuchungen  wünschens- 
werth  erscheinen  ^). 

Bei   den  Elasmobranchiern  wandern   die   männlichen  Keimzellen, 
statt  in  dem  Keimepithel  liegen  zu  bleiben,  in  das  benachbarte  Stroma 

hinein,  wobei  sie,  wie  ich  glaube, 
von  einigen  der  indifferenten  Epithel- 
zellen begleitet  werden.  Hier  nehmen 
sie  an  Menge  zu  und  erzeugen 
zahlreiche  Massen  von  verschiedener 
Form,  die  zum  Theil  aus  wirk- 
lichen Keimzellen  und  zum  Theil 
aus  kleineren  Zellen  mit  stark  sich 
färbenden  Kernen  bestehen,  welche 
meines  Erachtens  auch  vom  Keim- 
epithel abstammen. 

Diese  Massen  zerfallen  nun 
zunächst  in  Ampullen,  welche  haupt- 
sächlich von  Keimzellen  gebildet 
werden  und  eine  jede  mit  einem 
centralen  Lumen  versehen  sind ;  diese 
befestigen  sich  dann  an  Röhren,  die 
von  den  kleineren  Zellen  geliefert 
werden  und  ihrerseits  mit  dem  Ho- 
dennetzwerk in  Verbindung  stehen. 
Die  Spermatozoen  entwickeln  sich 
aus  den  die  Wandungen  der  pri- 
mitiven Ampullen  bildenden  Zellen, 
jedoch  brauchen  wir  den  Vorgang 
ihrer  Ausbildung  in  diesem  Capitel 
nicht  zu  erörtern. 

Bei  den  Reptilien  hat  Braun 
den  Uebergang  der  primitiven  Keim- 
zellen in  die  Hodencanälchen  ver- 
folgt und  ich  vermag  seine  Beobachtungen  über  diesen  Punkt  zu  be- 
stätigen; ihre  weitere  Geschichte  jedoch  hat  er  nicht  untersucht. 

Bei  den  Säugethieren  ist  der  Beweis  für  den  Ursprung  der  Sper- 
raatozoen  aus  dem  Keimepithel  nicht  ganz  vollständig  geHefert,  es  ist 
aber  kaum  zu  bezweifeln,  dass  dies  wirklich  der  Fall  ist  ^). 

Für  Ämphioxns  hat  Langeuhaxs  gezeigt,  dass  die  Eier  und 
die  Spermatozoen  von  ganz  ähnlichen  Keimzellen  abstannnen,  welche 
sich  mit  dem  Keimepithel   der  Wirbelthiere  vergleichen  lassen,     l-iese 

^)  Aiu-li  T5A1.ISIANI  (No.  554)  hat  sich  neuerding:«  mit  diesem  Geg-enstand  he- 
sehäftig't;  ich  vermag  aber  meine  eigenen  Heobaehtungen  nicht  in  Einklang  mit 
<lc,n  seinigen  zu  bringen,  was  den  Bau  des  Elasmobrauchierhodens  betrifft. 

*)  Eine  ganz  andere  Ansicht  über  den  Ursprung  der  Spermazellen  ist  von 
Maliuani  aufgestellt  worden,  in  betreff  deren  der  Leser  auf  seine  Abhandlung 
(No.   554)  verwiesen  wird. 


fig.  410.  Querschnitt  durch  den 
Rumpf  eines  Scijllinrnera'bijos,  wenig 
jünger  als  Fig.  28  F. 

sp.c.  Kückenmarksrohr;  W.  weisse  Sub- 
stanz des  Rückenmarks;  pr.  hintere  Nerven- 
wurzel; eh.  Chorda;  x.  subchordaler  Strang; 
üo.  Aorta;  mp.  Muskelplatte;  mp'.  innere,  bereits 
in  Muskeln  umgewandelte  Schicht  der  Muskel- 
platte: Vr.  Anlage  eines  Wirbelkörpers;  st. 
i^egmentalcanal ;  sd.  Seginentalgang;  sp.v. 
Spiralklappe;  v.  Subintestinal vene ;  p.o.  pri- 
mitive Keimzellen. 
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Zellen  sind  jedoch   hier  als  getrennte  jMassen   segmental  angeordnet 
(s.  I.  Band,  Seite  50). 


Fig.  411.  Querschnitt  durch  den  Eierstock  eines  jungen  Embryos  von  Scyllium 
cani cnla,  um  die  primitiven  Keimzellen  (po)  zu  zeigen,  welche  in  dem  Keimepithel 
an  der  Aussenseite  des  Ovarialwulstes  liegen. 
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GENITALGÄNGE. 

Die  Aiisbildvmg  und  Entwicklung  der  Genitalgänge  ist  bisher  nur 
sehr  unvollständig  bekannt,  allein  schon  im  Lichte  unserer  gegen- 
wärtigen Kenntnisse  bringt  eine  vergleichende  Uebersicht  über  diese 
Gegenstände  Thatsachen  von  hohem  Interesse  zu  Tage  und  weist  auf 
ein  fruchtbares  Feld  weiterer  Untersuchungen  hin. 

Bei  den   (Joelenteraten  gibt  es  keine  Genitalgänge. 

Die  Geschlechtsproducte  der  Hydromedusen  und  Siphonophoren 
gelangen  dadurch  ins  Freie,  dass  sie  unmittelbar  in  das  umgebende 
Medium  entleert  werden,  während  sie  bei  den  Acraspeden,  den  Actino- 
zoen  und  den  Ctenophoren  in  Theile  des  G  astrovascularsy stems  ge- 
langen und  von  da  durch  den  ]Mund  nach  aussen  gefuhrt  werden. 
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Diese  Einrichtung  bei  den  letzteren  Formen  deutet  schon  die 
Entstehung  der  Ableitungsmethoden  der  Genitalproduete  nach  aussen 
für  viele  höhere  Typen  an. 

Es  wurde  bereits  erwähnt,  dass  die  Leibeshöhle  bei  zahlreichen 
Formen  wahrscheinlich  aus  einem  Theil  eines  Gastrovascularsystems 
gleich  demjenigen  der  Actinozoen  hervorgegangen  ist. 

Wenn  nun  derjenige  Abschnitt  des  Gastrovascularsystems,  in 
welchen  sich  die  Geschlechtsproducte  entleeren,  von  der  Aussenwelt 
abgeschlossen  wui'de,  indem  sich  daraus  die  Leibeshöhle  bildete,  so 
war  es  natürlich  noth wendig,  dass  ii'geud  eine  Möglichkeit  der  Aus- 
fuhr der  Geschlechtsproducte  nach  aussen  gegeben  wurde. 

In  manchen  Fällen  dienen  einfache  Poren  ( welche  wahrscheinlich 
schon  zu  der  Zeit  existirten,  als  eine  geschlossene  Leibeshöhle  ange- 
legt wurde)  als  Genitalgänge.  Dies  scheint  für  die  Chaetogiiathen 
(Sagiün)  und  die  primitiven  Chordaten  der  Fall  zu  sein. 

Bei  den  letzteren  Formen  werden  die  Geschlechtsproducte  manchmal 
in  die  Peritonealhöhle  entleert  und  von  da  durch  die  Abdominalporen 
nach  aussen  befördert  (Cyclostomen  und  einige  Knochenfische,  siehe  S.  561). 
Bei  Ampliioxiis  gelangen  sie  durch  Dehiscenz  in  die  Atriumhöhle  und 
von  da  durch  die  Kiemenspalten  und  den  Mund  oder  aber  durch  den 
Abdominalporus  nach  aussen.  Das  Verhalten  von  AmpMoxtts  und  den 
Knochenfischen  ist  jedoch  wahrscheinlich  secundär,  ebenso  wie  vielleicht 
dasjenige  der  Cyclostomen,  so  dass  der  ursprüngliche  Älodus  des  Aus- 
tritts der  Keimproducte  bei  den  Chordateu  immer  noch  ungewiss  er- 
scheint. Es  ist  sehr  unwahi-sclieinlich ,  dass  die  Genitalgänge  der  Tuni- 
caten  primitive  Gebilde  sind. 

Ein  besser  ausgebildeter  und  häufig  vorkommender  IModus  des 
Austritts  der  Geschlechtsproducte  nach  ihrer  Entleerung  in  die  Leibes- 
höhle beruht  auf  der  Vermittlung  durch  die  Excretionsorgane.  Die 
(geschlechtsproducte  gelangen  aus  der  Leibeshöhle  in  die  offenen 
Peritonealtrichter  dieser  Organe  und  von  da  durch  ihre  Gänge  uacli 
aussen.  Dieser  Modus  ist  charakteristisch  für  die  Chaetopoden, 
Gephyreen,  Brachiopoden  und  Wirbelthiere  und  wahrscheinHch  auch 
für  die  Mollusken.  Ueberdies  kommt  er  möglicherweise  auch  bei 
den  Bryozoen,  einigen  Arthropoden,  den  Platyelminthen  und  gewissen 
anderen  Tyjien  vor. 

Die  einfachen  segmentalen  P^xcretionsorgane  der  Polychaeten, 
der  Gephyreen  und  der  Brachiopoden  fungircn  als  Genitalcanäle  und 
in  vielen  Fällen  zeigen  sie  keinerlei  oder  nur  eine  schwache  Um- 
gestaltung in  Zusammenhang  mit  ihrer  seeuudären  Geschlechtsfunction, 
während  in  anderen  Fällen,  z.  B.  bei  BouelU((,  diese  Abänderung 
sehr  erheblich  ist. 

Die  Genitalgänge  der  Oligochaeten  stammen  wahrscheinlicli  \on 
Excretionsorganeu  ab.  Bei  den  U'erricoleu  finden  sich  gewöhnlich  in  den 
Genitalsegmenteu  ausser  den  Genitalgängen  noch  Excretionsorgane,  wäh- 
rend bei  den    Limicolen   im    fertigen  Zustande    hier    nur  (Jenitalgänge  zu 
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finden  sind ;  allein  vor  der  Ausbildung  der  letzteren  trifft  man  Excretions- 
organe  vom  gewöhnlichen  Typus  an,  welche  jedoch  nach  dem  Auftreten 
der  Genitalgänge  verkümmern  (Vejdovsky). 

Nach  Analogie  der  Spaltung  des  Segmentalganges  der  Wirbelthiere 
in  einen  Müller'schen  und  einen  Wolff' sehen  Gang  als  Resultat  einer 
combinirten  Genital-  und  Excretionsfünction  (siehe  S.  660)  erscheint  es 
wohl  annehmbar,  dass  die  Excretionsorgane  in  den  Genitalsegmenten 
der  Oligochaeten  anfangs  sowohl  eine  excretorische  als  eine  Ge- 
schlechtsfuuction  hatten  und  dass  sich  als  secundäres  Ergebniss  dieser 
doppelten  Function  ein  jedes  derselben  in  zwei  Theile  spaltete,  in  einen 
Geschlechtsgang  und  einen  excretorischen  Gang.  Der  Genitaltheil  hat  in 
allen  Formen  erhebliche  Umwandlungen  erlitten.  Die  excretorischen 
Theile  blieben  bei  den  Regenwürmeru  (Terricolen)  unverändert,  ver- 
schwanden aber  bei  den  Limicolen  vollständig  nach  Ausbildung  der 
Genitalgänge.  Für  die  eigenthUmliche  Anordnung  der  Genitalgänge  bei 
Saccocirrus  unter  den  Polychaeteu  (s.  Makion  und  Bobeetzky)  lässt 
sich  vielleicht  eine  ähnliche  Erklärung  geben,  wie  sie  eben  für  die  Oli- 
gochaeten autgestellt  wurde. 

Die  höchst  interessanten  Umgestaltungen,  welche  an  den  Ex- 
cretionsorganen  der  Wirbelthiere  dadurch  hervorgerufen  wurden,  dass 
sie  als  Geschlechtsgänge  dienen  mussten,  sind  im  letzten  Capitel  aus- 
führlich beschrieben  worden  und  wir  brauchen  hier  nur  noch  auf 
Lepidosteus  und  die  Knochenfische  hinzuweisen. 

Bei  Lepidosteus  scheint  sich  der  MüUer'sche  Gang  an  den  Ge- 
schlechtsorganen befestigt  zu  haben ,  so  dass  die  (jreschlechtsproducte, 
statt  zunächst  in  die  Leibeshöhle  zu  fallen  und  von  da  in  das  offene 
Ende  eines  Peritonealti'ichters  des  Excretionsorgans  einzutreten,  un- 
mittelbar in  den  Müller'schen  Gang  gerathen,  ohne  die  Leibeshöhle 
zu  passiren^).  Bei  den  meisten  Knochenfischen  ist  diese  Modification 
noch  vollständiger,  indem  die  Geschlechtsgänge  bei  Erwachsenen  keiner- 
lei wahinehmljaren  Zusammenhang  mit  den  Excretionsorganen  zeigen. 

Die  Abfuhr  der  männlichen  Producte  nach  aussen  ohne  Eintritt 
in  die  Leibeshöhle  ist  bei  allen  höheren  Wirbelthieren  im  Princip  der 
Anordnung  bei  Lepidosteus  ähnlich. 

Die  oben  angeführten  Beispiele,  wo  die  Peritonealtrichter  eines 
Excretionsorgans  in  unmittelbaren  Zusammenhang  mit  den  Keimdrüsen 
treten ,  lassen  es  höchst  wahrscheinlich  erscheinen ,  dass  auch  unter 
den  wirbellosen  Tliieren  ähnliche  Fälle  vorkommen  möchten. 

Wie  schon  von  Gegexbaur  hervorgehoben  worden  ist,  bestehen 
im  Bau  der  Genitalgänge  der  einfachen  Mollusken  mancherlei  Eigen- 
thümlichkeiten,  welche  darauf  hinweisen,  dass  sie  aus  Excretionsorganen 
hervorgegangen  sein  möchten.  Bei  verschiedenen  Lamellibranchiaten  ^) 
(Sponäylus,  Lima,  Pecten)  öffiien  sich  die  Genitalgänge  in  die  Ex- 
cretionsorgane (das  Bojanus'sche  Organ),   so  dass  die  Genitalproducte 

^)  Vergl.   die  Anmerkung  S.  633.  D.  Uebers. 

^)  Eine  Zusammenfassung  der  diesen  Punkt  betreffenden  Thatsachen  siehe  in 
Bronn's  Klassen  u.   Ordnungen  des  T/tierreichs.  Vol.  III,  S.  404. 
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auf  ihrem  Weg  nach  aussen  das  Excretionsorgan  durchlaufen  müssen. 
Bei  anderen  Lamellibranchiaten  münden  die  Genital-  und  die  Ex- 
cretionsorgane  auf  einer  gemeinsamen  Papille  aus  und  bei  den  übrigen 
Typen  liegen  die  Mündungen  wenigstens  dicht  beisammen. 

Bei  den  Cephalopoden  weisen  die  eigenthümlichen  Beziehungen 
der  Genitalorgane  zu  ihren  Gängen  abermals  darauf  hin,  dass  die 
letzteren  urspr}\nglich  eine  andere  und  wahrscheinlich  eine  excretorische 
Function  besassen  Die  Drüsen  hängen  nämlich  nicht  mit  den  Gängen 
zusammen ,  sondern  liegen  in  besonderen  Kapseln,  von  welchen  erst 
die  Gänge  ausgehen.  Die  Genitalproducte  werden  in  diese  Kapseln 
entleert  und  gelangen  erst  von  da  aus  in  die  Gänge. 

Bei  den  Gasteropoden  ist  die  Genitaldrüse  direct  mit  ihrem  Gange 
verbunden  und  der  letztere  bekommt  besonders  bei  den  Pulmonaten 
und  den  Opistliobranchiaten  eine  so  complicirte  Form,  dass  man  seine 
Entstehung  aus  dem  Excretionsorgan  kaum  vermuthen  würde.  Die 
Thatsache  jedoch,  dass  seine  Oeffnung  nahe  derjenigen  des  Excretions- 
organs  liegt,  deutet  auf  seine  Homologie  mit  den  Genitalgängen  der 
einfacheren  Typen  liin. 

Bei  den  Discophoren,  wo  die  Genitalgänge  mit  den  Drüsen  zu- 
sammenhängen ,  spricht  der  Bau  sowolil  der  Genitaldrüsen  als  ihrer 
Gänge  dafür,  dass  die  letzteren  aus  Excretionsorganen  hervor- 
gegangen sind. 

Es  ist  wie  bereits  erwähnt  sehr  wohl  möglich,  dass  es  noch  andere 
Typen  gibt,  in  denen  die  Genitalgänge  von  Excretionsorganen  ab- 
stammen. Bei  den  Arthropoden  z.  B.  dürften  die  Genitalgänge,  wo 
sie  mit  weit  vorn  liegenden  Oeffnungen  versehen  sind,  wie  bei  den 
Crustaceen,  Arachniden  und  den  chilognathen  Myriapoden,  den  Poecilo- 
poden  etc.,  wohl  auch  von  dieser  Natur  sein;  allein  die  zur  Ent- 
scheidung über  diesen  Punkt  nöthigen  Thatsachen  sind  so  spärlich, 
dass  es  gegenwärtig  noch  unmöglich  ist,  mehr  als  blosse  Vermuthungen 
aufzustellen. 

Die  Ontogenie  der  Genitalgänge  bei  den  Nematoden  und  den 
Insecten  scheint  darauf  hinzuweisen,  dass  sie  unabhängig  von  den 
Excretionsorganen  entstanden  sind. 

Bei  den  Nematoden  gehen  die  Geschlechtsorgane  beider  Ge- 
schlechter aus  einer  einzigen  Zelle  hervor  (Schnei deh,  I.  Band, 
No.  390). 

Diese  Zelle  verlängert  sich  und  ihre  Kerne  nehmen  an  Zahl  zu. 
Nachdem  sie  ungefähr  cylinderförmig  geworden  ist,  theilt  sie  sich 
in  1)  eine  oberflächliche  Hüllschicht  und  2)  einen  axialen  Theil. 

Beim  Weibchen  ist  die  oberflächliche  Schicht  nur  im  mittleren 
Abschnitt  des  (Zylinders  deutlicli  entwickelt.  Im  Laufe  der  weiteren 
Ausbildung  werden  die  beiden  Enden  des  Cylinders  zu  den  blinden 
Enden  der  Eierstockschläuche  und  das  axiale  Gewebe  innerhalb  der- 
selben bildet  das  Keimgewebe  von  kernhaltigem  Protoplasma.  Die 
oberflächliche  Scliicht  liefert  das  Epithel  des  Uterus  und  des  Eileiters. 
Das  Keimgewebe,  welches  ursprünglich  ein  zusammenhängendes  Ganzes 
bildete,    zerfällt  im  mittleren  Abschnitt  (wo  die  oberfläcli liehe  Schiclit 
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den  Uterus  und  den  Eileiter  liefert)  und  erscheint  also  auf  die  beiden 
blinden  Enden  des  Rohres  beschränkt. 

Beim  Männchen  wird  die  oberflächliche  Schicht,  welche  das 
Epithel  des  Vas  deferens  Hefert,  nur  am  hinteren  Ende  des  ursprüng- 
Hchen  Cylinders  ausgebildet.  In  den  übrigen  Hinsichten  verläuft  die 
Entwicklung  ganz  wie  beim  Weibchen. 

Auch  für  die  Insecten  weisen  die  Thatsachen,  obschon  sie  sich 
einigermaassen  Avidersprechen ,  darauf  hin,  dass  die  Genitalgänge  fast 
ebenso  entstehen  wie  bei  den  Nematoden  und  zwar  aus  derselben 
primitiven  Masse  wie  die  Genitalorgane.  In  diesen  beiden  Typen 
erscheint  es  ziemlich  wahrscheinlich,  dass  die  Fortpflanzungsorgane 
ursprünglich  in  der  Leibeshöhle  lagen  und  an  der  Epidermis  befestigt 
waren,  während  ihre  Producte  durch  einen  Porus  in  der  letzteren  aus- 
traten, und  dass  sodann  der  peripherische  Theil  der  Drüse,  indem  er 
Röhrenform  annahm,  den  Ausführgang  lieferte,  der  übrige  Theil  aber 
die  eigentliche  Geschlechtsdrüse  darstellte.  Es  ist  wohl  möglich,  dass 
auch  die  Genitalgänge  anderer  Formen,  z.  B.  die  der  Platyelminthen, 
einen  ähnlichen  Ursprung  hatten  wie  diejenigen  der  Insecten  und 
Nematoden,  nach  Analogie  mit  den  Mollusken  aber  lässt  sich  ebenso- 
viel auch  dafür  beibringen,  dass  sie  als  umgewandelte  Excretions- 
organe  zu  betrachten  sind. 

Von  den  Echinodermen  wissen  wir  leider  -noch  gar  nichts  über 
die  Ontogenie  der  Genitalorgane  und  -gänge.  Der  Bau  dieser  Organe 
im  Ei'wachsenen  scheint  jedoch  anzudeuten,  dass  der  ursprüngliche 
Typus  des  Geschlechtsorgans  der  Echinodermen  aus  einem  blinden  in 
die  Leibeshöhle  vorspringenden  Sack  besteht,  welcher  durch  einen 
Porus  nach  aussen  mündet.  Der  Sack  wird  von  einem  mit  der 
Epidennis  unmittelbar  zusammenhängenden  Epithel  ausgekleidet,  dessen 
Zellen  die  Eier  oder  Spermatozoen  liefern.  Der  Ausführgang  dieser 
Organe  ist  offenbar  kaum  von  der  Drüse  differenzirt  und  das  ganze 
Organ  lässt  sich  mit  Leichtigkeit  von  dem  für  die  Hydromedusen 
charakteristischen  Typus  der  Geschlechtsorgane  ableiten,  wo  sich  die 
Keimzellen  aus  besonderen  Bezirken  des  Ektoderms  entwickeln  und, 
wenn  sie  reif  geworden  sind,  unmittelbar  in  das  umgebende  Medium 
entleert  werden. 

Ist  diese  Vermuthung  richtig,  so  können  wir  wohl  annehmen, 
dass  die  Genitalgänge  der  Echinodermen  andern  Ursprungs  sind  als 
diejenigen  der  meisten  übrigen  Triploblastica  ^). 

Ihre  Ausführgänge  haben  sich  bei  Formen  entwickelt,  wo  die 
Genitalproducte  immer  noch  wie  bei  den  Hydromedusen  direct  nach 
aussen  befördert  wurden,  während  sich  diejenigen  der  anderen  Typen 
bei  Formen  entwickelt  haben  müssen,  wo  die  Genitalproducte  zunächst 
wie  bei  den  Actinozoen  in  die  Gastrovascularcanäle  gelangten  ^). 

^)  Es  wäre  von  grossem  Interesse,  weiteren  Aufschluss  über  Balanoglossus  zu 
bekommen. 

^)  Diese  Auffassung  stimmt  sehr  gut  mit  derjenigen  zusammen,  welche  bereits 
im  Xni.  Capitel  über  die  Vei-wandtschaftsverhältnisse  der  Echinodermen  geäussert 
wurde. 


XXY.  CAPITEL. 


DER  DARMCANAL  UND  SEINE  ANHANGSORGANE  BEI  DEN 

CHORDATEN. 

Der  Darmcanal  der  Chordaten  besteht  immer  aus  drei  Abschnitten, 
welche  den  bei  den  Wirbellosen  so  allgemein  vorkommenden  Theilen 
analog  sind.  Es  sind  dies  1 )  das  von  Hypoblast  ausgekleidete  Mesen- 
teron;  2)  das  Stomodaeum  oder  die  Mundhöhle,  von  Epiblast  aus- 
gekleidet, und  3)  das  Proktodaeum  oder  der  Analabschnitt,  gleich 
dem  Stomodaeum  von  Epiblast  ausgekleidet. 

Mesenteroii. 

Die  frühzeitige  Ausbildung  der  Epithelwand  des  Mesenterons  ist 
bereits  beschrieben  worden  (XL  Capitel).  Es  bildet  zunächst  ein  ein- 
faches Hypoblastrohr ,  welches  sich  beinah  vom  Vorderende  des  Kör- 
pers, wo  es  Wind  endigt,  bis  zum  Hinterende  erstreckt,  wo  es  mit 
dem  Nervenrohr  durch  den  neurenterischen  Canal  zusammenhängt  (Fig. 
420,  ne).  Oft  bleibt  es  in  der  Mitte  lange  Zeit  gegen  den  Dottersack 
weit  geöfiiiet. 

Es  wurde  schon  früher  gezeigt,  dass  sich  die  Chorda  von  der 
Dorsalwand  des  Mesenterons  beinah  zu  gleicher  Zeit  abschnürt  wie 
die  Seitenplatten  des  Mesoblasts  (s.  S.  262  —  268). 

Der  Subchordale  Strang.  In  der  unmittelbar  auf  die  Bildung 
der  Chorda  folgenden  Periode  und  bevor  noch  irgend  welche  ^vich- 
tigeren  DifFerenzirungen  im  Mesenteron  bemerkbar  werden,  spaltet 
sich  bei  sämmtlichen  Ichthyopsiden  ein  eigenthümlicher  stabförmiger 
Körper,  der  zuerst  von  Götte  beobachtet  wurde,  von  der  Dorsal- 
wandung des  Darmcanals  ab.  Dieser  Körper,  welcher  eine  durch- 
aus provisorische  Existenz  hat,  ist  der  sogenannte  Sul)chordal- 
Strang. 

Er  entwickelt  sich  bei  deu  Elasmobrancbierembryoneu  in  zwei  Ab- 
schnitten, von  denen  der  eine  im  Kopf,   der  andere  im  Rumpf  liegt. 

Der  Kopftbeil  tritt  zuerst  auf.  Die  Wandung  des  Darmcanals  ver- 
dickt sicli  längs  der  dorsalen  Medianlinie  (Fig.  412,  x)    oder  erhebt  sich 
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in  Fonn  einer  Leiste,  in  welche  auch  eine  enge  Fortsetzung  des  Lumens 
des  Darmcanals  eindringen  kann.  Auf  jeden  Fall  schnüren  sich  die 
Zellen  an  der  obersten  Kante  allmählich  in  Form  eines  Stranges  ab, 
welcher  unmittelbar  über  dem  Darmcanal  und  unter  der  Chorda  liegt 
(Fig.  413,  x). 

Im  hintersten  Körperabschnitt  weicht  seine  Entwicklung  etwas  von 
der  oben  beschriebenen  ab.  In  diesem  Theil  ist  die  Darmwandung  sehr 
dick  und  erfährt  vor  der  Ausbildung  des  Subchordalstranges  kein  be- 
sonderes Wachsthum;  im  Gegentlieil  wird  längs  der  dorsalen  Medianlinie 
ein  kleines  lineares  Stück  der  Wandung  förmlich  herausgeschnitten,  um 
sich  schliesslich  in  Form  des  fraglichen  Stranges  von  der  übrigen  Darm- 
wand abzulösen.  Im  Rumpfe  erfolgt  die  Abspaltung  des  Stranges  von 
vorn  nach  hinten  fortschreitend ,  so  dass  der  vordere  Abschnitt  vor  dem 
hinteren  zur  Ausbildung  kommt. 


^tt^f^*- 


ipo 


mp 


Fifr.412.  Querschnitt  durch  die  Schwanz- 
regioii  eines  Pri.s^/Mj-M.sembryos  von  ßlei- 
chem  Alter  wie  Fig.  28  E. 

df.  Rückenflosse;  .s/).c.  Rüctenmar'k;  pp.  LeiVies- 
höhle;  sp.  splanchnische,  -so.  somatische  Schicht  des 
Mesohlasts :  mp.  Anfang  der  Differenzirung  von  Mus- 
keln; eh.  Chorda;  x.  subchordaler  Strang,  der  als 
Auswuchs  von  der  Dorsalwandung  des  Darmrohrs 
entsteht;  ul.  Darmcanal. 


Fig.  413.  Querschnitt  durch  den 
Rninpf  eines  etwas  älteren  Em- 
bryos als  Fig.  28  E. 

HC.  Nervenrohr;  pr.  hintere  Wurzel 
eines  Spinalnerven;  x.  subchordaler  Strang; 
ao.  Aorta;  sc.  somatisches  Mesoblast;  sp. 
splanchnisches  Mesoblast;  mp.  Muskel- 
platte; mp' .  der  in  Muskeln  umgewandelte 
Theil  der  Muskelplatte;  Vv.  der  Theil  der 
Wirbelplatte,  aus  welchem  die  Wirbelkörper 
hervorgehen  werden;  ul.  Darmcanal. 


Der  Kopftheil  des  Subchordalstranges  scheint  sich  auf  ganz  dieselbe 
Weise  zu  entwickeln  wie  der  Rumpftheil  und  die  Ablösung  vom  Schlund 
schreitet  ebenfalls  von  vorn  nach  hinten  fort. 

Nach  der  Ausbildung  der  Rückenaorta  löst  sich  der  subchordale  Strang 
vollständig  von  der  Schlundwand  ab  und  die  Aorta  rückt  zwischen  beide 
hinein  (Fig,  367,  x). 

Wenn  der  subchordale  Strang  seine  volle  Ausbildung  erreicht  hat, 
so  endigt  er  vorn  etwas  vor  der  Gehörblase,  obgleich  noch  eine  kurze 
Strecke  hinter  dem  Vorderende  der  Chorda ;  nach  hinten  erstreckt  er  sich 
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fast  bis  zum  Schwanzende  und  zeigt  nahezu  dieselbe  Ausdeh- 
nung wie  der  Postanalabschnitt  des  Darmcanals,  obgleich 
er  nicht  soweit  zurückreicht  wie  die  Schwanzblase  (Fig.  424,  h  x.)  Selir 
bald  nachdem  er  seinen  bedeutendsten  Umfang  erreicht  hat,  beginnt  er 
vorn  zu  verkümmern.  Wir  dürfen  daher  wohl  annehmen,  dass  auch 
seine  Rückbildung  gleich  seiner  Entwicklung  von  vorn  nach  hinten  fort- 
schreitet. In  den  späteren  Embryoualstadien  ist  keine  Spur  mehr  von 
ihm  zu  sehen.  Er  ist  auch  bei  Acipenser .  Lejridostens ,  den  Knochen- 
fischen, Petrotnyzon  und  den  Amphibien  beobachtet  worden,  wo  er  stets 
genau  auf  gleiche  Weise  sich  zu  entwickeln  scheint  wie  bei  den  Elasmo- 
bi-anchiern.  Bei  Adpenser  scheint  er  sogar  das  ganze  Leben  über  als 
Subvertebralligameut  zu  persistiren  (Bridge,  Salensky).  Er  ist  noch  bei 
keinem  amnioten  Wirbelthier  in  völlig  ausgebildeter  Form  angetroffen 
worden ,  obgleich  Marshall  und  ich  beim  Hühnchen  eine  Hypoblast- 
verdickung  gefunden  haben,  die  vielleicht  ein  Rudiment  desselben  dar- 
stellt (Fig.    110,  x). 

Eisig  hat  eine  interessante  Vergleichung  zwischen  ihm  und  einem 
Organ  angestellt,  das  er  bei  einer  Familie  der  Chaetopoden,  den  Capi- 
tellideu  auffand.  Diese  Formen  besitzen  nämlich  ein  Rohr,  welches 
fast  unter  der  ganzen  Länge  des  Darmcanals  dahinzieht  und  sich  vorn, 
wahrscheinlich  auch  hinten  in  denselben  öffnet.  Ein  Ueberrest  eines 
solchen  Rohres  möchte  leicht  zu  einem  Rudiment  werden  gleich  dem 
Subchordalstrang  der  Ichthyopsiden  und  Eisig  betont  zugleich ,  dass  die 
Fortsetzung  des  Lumens  des  Darmcanals  in  den  letzteren  während  seiner 
Bildung  entschieden  eine  solche  Ansicht  über  seine  ursprüngliche  Natur 
begünstigt.  Wir  können  jedoch  kaum  annehmen,  dass  irgend  ein  directer 
genetischer  Zusammenhang  zwischen  Eisig's  Organ  bei  den  Capitelliden 
und  dem  Subchordalstrang  der  Chordaten  bestehe. 

Splanchnisches  Mesoblast  und  Mesenterium.    Das  Mesenteron 

besteht  anfangs  aus  einem  liypoblastischen  Rohr,  welches  jedoch  von 
einer  Schicht  splanchnischen  Mesoblasts  umhüllt  wird.  Diese  Schicht, 
die  anfänglich  nicht  ganz  über  die  dorsale  Seite  des  Mesenterons 
hinüberreicht ,  wächst  allmälüich  weiter  nach  innen  und  schiebt  sich 
zwischen  das  Hypoblast  des  Mesenterons  und  die  darüberliegenden 
Organe  ein.  Zu  gleicher  Zeit  differenzirt  sie  sich  in  zwei  Schichten, 
nämlich  eine  äussere  Epithelschicht,  welche  einen  Theil  des  Peritoneal- 
epithels liefert,  und  eine  innere  Schicht  von  undifFerenzirten  Zellen, 
die  sich  seiner  Zeit  in  das  Bindegewebe  und  die  Muskelwandungen 
des  Mesenterons  umwandeln.  Die  Bindegewebsschichten  treten  zuerst 
auf,  während  dann  von  den  Muskelschichten  zuerst  die  Ringmuskeln 
zum  Vorschein  kommen. 

Gleichzeitig  mit  ihrer  Diflferenzirung  legt  sich  auch  die  Binde- 
gewebsschicht  des  Peritoneums  an. 

Das  Mesenterium.  Bevor  das  splanchnische  Mesoblast  oben  rings 
um  den  Darmcanal  herumgewachsen  ist,  zeigt  der  letztere  eine  sehr 
breite  Befestigamg  an  der  Dorsal  wand  des  Körpers.  Nach  der  Aus- 
bildung dieser  Hülle  wird  die  den  Darmcanal  tragende  Mesoblastschicht 
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immer  dünner  und  zu  gleicher  Zeit  scheint  der  Darmcanal  nach  unten 
und  von  der  Wirbelsäule  weg  zu  rücken. 

In  dem  Abschnitt  der  allgemeinen  Pleui'operitonealhöhle,  den  man 
als  Brusttheil  betrachten  kann,  und  längs  jenes  Theiles  des  Darm- 
canals,  welcher  zum  Oesophagus  wird,  ist  diese  Entfernung  desselben 
eine  sehr  geringe;  um  so  stärker  tritt  sie  aber  in  der  Abdominal- 
region hervor.  In  der  letzteren  wird  der  anfangs  noch  gerade  ver- 
laufende Darmcanal  durch  ein  schmales  abgeplattetes  Band  von 
Mesoblastgewebe  am  Körper  aufgehängt.  Dieses  flache  Band  ist  das 
Mesenterium,  das  im  ersten  Stadium  in  Fig.  117  und  viel  weiter 
entwickelt  in  Fig.  119,  31  dargestellt  ist.  Es  wird  auf  beiden  Seiten 
von  einer  Schicht  flacher  Zellen  überzogen,  welche  einen  Theil 
der  aUgemeinen  peritonealen  Epithelauskleidung  bilden,  während  sehi 
Inneres  aus  indifferentem  Gewebe  besteht. 

Die  m-sprüngliche  Einfachheit  des  Verhaltens  des  Mesenteriums 
wird  nachher  gewöhnlich  durch  eine  verwickeitere  Einrichtung  ersetzt, 
welche  auf  einer  Verlängerung  und  in  Folge  dessen  eintretenden  Win- 
dungen des  Darmes  und  Magens  beruht. 

Die  an  der  Ventralseite  des  Magens  liegende  Schicht  von  Perito- 
nealepithel setzt  sich  über  die  Leber  fort  und  befestigt  sich,  nachdem 
sie  die  Leber  umfasst  hat,  an  der  ventralen  Bauehwand  (Fig.  380). 
Somit  ist  die  Leibeshöhle  in  der  Gegend  der  Leber  durch  eine  Mem- 
bran, deren  beide  Seiten  mit  Peritonealepithel  überzogen  sind  und 
welche  den  Magen  dorsal,  die  Leber  ventral  umschliesst,  in  zwei 
Hälften  getheilt  Der  zwischen  Magen  und  Leber  liegende  Theil  der 
Membran  ist  sehr  schmal  und  stellt  eine  Art  von  Mesenterium  dar, 
welches  die  Leber  am  Magen  befestigt:  es  wird  in  der  menschlichen 
Anatomie  als  Omentum  minus  bezeichnet. 

Der  die  Leber  mit  der  vorderen  Bauchwand  verbindende  Theil 
der  Membran  stellt  das  Ligamentum  falc/forme  oder  Suspensorium 
der  Leber  dar.  Es  entsteht  durch  secundäre  Verschmelzung  und  ist 
nicht  etwa  ein  Ueberrest  eines  ursprünglichen  ventralen  Mesenteriums 
(8.  S.  561). 

Das  Mesenterium  des  Magens  oder  das  Mesogastrium  verlängert 
sich  bei  den  Säugethieren,  um  einen  eigenthümlichen  Sack,  das  soge- 
nannte Omentum  majus  (das  grosse  Netz)  zu  bilden. 

Das  Mesenteron  zeigt  schon  früh  eine  Dreitheilung.  Ein  vorderer 
Abschnitt ,  der  bis  zum  Magen  reicht ,  grenzt  sich  als  respirato- 
rischer Abschnitt  ab.  Nach  Ausbildung  der  Aftereinstülpung 
erscheint  der  hinter  dem  After  Hegende  Theil  des  Mesenterons  als 
postanaler  Abschnitt,  und  zwischen  diesem  und  dem  respi- 
ratorischen Abschnitt  liegt  dann  ein  Mittelstück ,  welches  den  I  n  - 
testinal-  und  Cloakenabschnitt  bildet. 

Der  respiratorische  Abscliuitt  des  Mesenterons. 

Dieser  Abschnitt  des  Darmcanals  zeichnet  sich  dadm-ch  aus,  dass 
seine  Wände  eine  Reihe  paariger  Divertikel  hervorti'eiben,  welche  bis 
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zur  Haut  vordringen  und  nach  Durchbohrung  der  Berührungsstellen 
die  Kiemen-  oder  Visceralspalten  bilden. 

Bei  Aniphioxnfi  erstreckt  sich  die  respiratorische  Region  bis  dicht 
vor  die  Mündung  des  Leberdivertikels  und  somit  bis  zu  einer  Stelle, 
welche  dem  Anfang  des  Intestinums  bei  den  höheren  Typen  ent- 
spricht. Bei  den  craniaten  Wirbel thieren  ist  die  Zahl  der  Visceral- 
spalten reducirt;  aus  der  Ausdehnung  derselben  bei  Ämphio.Tus  aber, 
verbunden  mit  der  Thatsache,  dass  der  Vagus,  welcher  insbesondere 
der  Nerv  für  die  Kiemen taschen  ist,  bei  den  höheren  Wirbelthieren 
ausserdem  auch  die  Wandungen  des  Oesophagus  und  des  Magens 
versorgt,  darf  wohl,  wie  Gegenbaitr  gezeigt  hat,  mit  gutem  Grund 
geschlossen  werden,  dass  der  eigentliche  respiratorische  Abschnitt  ur- 
sprünglich auch  jene  Abtheilung  umfasste,  welche  bei  den  höheren 
Formen  Speiseröhre  und  Magen  bildet. 

Der  Athemsack  der  Ascidien  ist  dem  respiratorischen  Abschnitt 
des  Darmes  von  Ämphioxns  homolog. 

Die  Entwicklung  der  Kiemenspalten  bei  den  verschiedenen 
Wirbelthiergruppen  ist  bereits  im  systematischen  Theil  dieses  Werkes 
eingehend  beschrieben  worden. 

Bei  allen  Ichthyopsiden  erheben  sich  die  Wandungen  einer  ge- 
wissen Anzahl  von  Spalten  in  Fältchen,  worauf  das  in  demselben 
behndliche  Mesoblast  ein  reiches  Capillarnetzwerk  entwickelt,  das  sein 
Blut  aus  den  Kieraenarterien  empfangt.  Diese  Falten  sind  die  eigent- 
lichen inneren  Kiemen. 

Ausser  den  inneren  Kiemen  rinden  sich  aber  auch  von  Epiblast 
bedeckte  äussere  Kiemenfortsätze  auf  einigen  Visceralbogen 
bei  den  Larven  von  Pohjptertis,  Froiopterus;  und  vielen  Amphibien. 
Diese  äusseren  Kiemen  stehen  wahrscheinlich  in  gar  keinem  genetischen 
Zusammenhang  mit  den  inneren  Kiemen. 

Die  sogenannten  äusseren  Kiemen  der  Elasmobranchierembryonen 
dagegen  sind  nichts  weiter  als  durch  die  Kiemenspalten  nach  aussen 
verlängerte  innere  Kiemen. 

Der  hintere  Abschnitt  der  ursprünghchen  respiratorischen  Region 
des  Mesenterons  wird  bei  allen  höheren  Wirbelthieren  zum  Oesophagus 
und  Magen.  Was  die  Entwicklung  dieser  Theile  betrifft,  so  ist  nur 
der  Umstand  bemerkenswerth,  dass  ihr  Lumen  bei  Elasmobranchiern 
und  Knochenfischen ,  obgleich  in  sehr  jungen  Embryonen  vorhanden, 
doch  in  späterer  Zeit  ganz  ausgefüllt  wird  und  der  Darmcanal  somit 
in  der  Gegend  der  Speiseröhre  und  des  ]\Iagens  einen  soliden  Zell- 
strang darstellt  (Fig.  23  A,  oes);  wie  bereits  erwähnt  wurde  (S.  55), 
hängt  diese  Erscheinung  möghcherweise  damit  zusammen,  dass  die 
Oesophagealgegend  des  Schlundes  einstmals  auch  von  Kiemenspalten 
durchbohrt  war. 

Ausser  den  Kiemen  nehmen  noch  zwei  wichtige  Organe,  die 
Schilddrüse  und  die  Lungen,  ihren  Ursprung  aus  der  respiratorischen 
Region  des  Darmcanals. 

Schilddrüse.  Für  die  Ascidien  wurde  bereits  (S.  16)  die  Ent- 
stehung eines  rinnenförmigen  Divertikels  von  der  Venti-alwandung  des 
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Kiemensackes,  das  von  zwei  seitlichen  Falten  begrenzt  und  als 
Endo  styl  oder  Hypopliaryngealrinne  bezeichnet  ^vird,  beschrieben. 
Diese  Rinne  bleibt  dauernd  gegen  den  Kiemensack  geöffnet  und 
scheint  als  schleimabsonderndes  Drüsenorgan  zu  dienen.  Wie  zuerst 
W.  Müller  nachgewiesen  hat,  findet  sich  bei  Amphioxus  ein  ganz 
ähnliches  und  wahrscheinhch  homologes  Organ,  die  sogenannte  Hy- 
popharyngealnnne. 


Fig.  414.    Schematisclier  Verticalsclin  tt  durch  eine  eben  ausgeschlüpfte  Larve 
von  Petromtjgon.    (Aus  Gegexbaük,  nach  Calberla.) 

0.  Mund;   o'.  lüechgrube;   v.  Septuni  zwischen  Stomodaeum  und  Mesenteron;   /;.  Schilddrüsen- 
ausstülpung; H.  Nervenstrang;  eh.  Chorda;  c.  Herz;  a.  Gehörhlase. 

Bei  den  höheren  Wirbeltliieren  behauptet  dies  Organ  im  fertigen 
Zustand  niemals  seine  ursprünglichen  Verhältnisse,  In  der  Larve  von 
Fetroniijzon  jedoch  findet  sich  ein  ventrales  rinnenförmiges  Divertikel 
des  Schlundes,  das  sich  ungefähr  von  der  zweiten  bis  zur  vierten 
Visceralspalte  erstreckt.  Dieses  Organ  stellt  Fig.  414,  h  auf  dem 
Längsschnitt,  Fig,  4L5  auf  dem  Querschnitt  dar-  W,  Müller 
(No.  5ö5  und  5(36)  hat  dasselbe  mit 
der  Hypopharyngealrinne  bei  Am- 
phioxus und  den  Ascidien  ver- 
glichen. Es  bleibt  jedoch  nicht 
lange  im  ursprünglichen  Zustand, 
sondern  seine  Oeffnung  verengert 
sich  allmählich  zu  einem  Porus,  der 
zwischen  der  dritten  und  vierten 
bleibenden  Visceralspalte  liegt  (Fig, 
41(3,  th).  Diese  Oeffnung  erhält 
sich  während  des  Ammocoeteszu- 
standes,  das  Organ  selbst  aber 
wird  ziemlich  verwickelt  und  weist 
paarige  vordere  und  hintere  Hörner  und  einen  mittleren  spiralig  ge- 
drehten Abschnitt  auf  Im  fertigen  Thier  ist  die  Verbindung  mit  dem 
Pharynx  verschwunden  vmd  das  Organ  hat  sich  zum  Theil  resorbirt, 
zum  Theil  in  eine  Reihe  von  DrüsenfolHkeln  aufgelöst,  welche  zuletzt 
die  Schilddrüse  bilden. 

Durch  die  eben  erwähnten  Thatsachen  wurde  W.  Müller  zu 
der  Folgerung  geführt,  dass  die  Schilddrüse  der  Craniaten 
aus   dem  Endostyl   oder  der  Hypopharyngealrinne  her- 

Balfour,  Vergl.  Embryologie.    II.  44 


Fig.  415.  Schematische  Querschnitte 
durch  die  Kiemenregion  einer  jungen 
Petromyson\a,r7e.     fAus   Gegeneaur,  nach 

C.iLBERLA.) 

d.  Kiemenregion  des  Schlundes. 
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vorgegangen  sei.  Bei  allen  höheren  ^^  irbelthieren  entsteht  die- 
selbe als  Divertikel  der  ventralen  Scldundwand  in  der  Gegend  des 
Mandibidar- oder  Hyoidbogens  (Fig.  417,  TA),  das  sich  abschnürt  und 
dann  in  einzelne  FoUikel  zerfällt. 


r/UV  md 
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Fig.  416.  Scheinatischer  Yerticalschnitt  durch  den  Kopf  einer  Larve  von  Fetro- 
myzoH. 

Die  Larve  war  vor  drei  Tagen  ausgeschlüpft  und  besass  eine  Länge  von  4,8  Mm.  Die  Augen- 
und  die  Gehorblase  sind  als  durch  die  Gewehe  hindurch  sichtbar  dargestellt.  Die  Bu(;hataben  ti,  welche 
auf  die  Basis  des  Velums  hinweisen,  bezeichnen  die  Stelle,  wo  Scott  glaubt,  dass  die  Hyomandibular- 
spalte  liege. 

e.h.  Groäshirnhemispliäre;  tli.  Thalamus  opticus;  ))(.  Infuudibulum ;  pn.  Zirbeldrüse;  mh.  Mittel- 
hirn; c6.  Kleinhirn;  («rf.  Medulla  oblongata;  f/?'.?.  Gehörblase;  o/'.  Augenblase;  o?.  Pdechgrube ;  »K.Mund; 
hr.c.  Kiementaschen;  tli.  Schilddrüsenausstölpung;  r.ao.  ventrale  Aorta;  ht.  Herzventrikel;  eh.  Chorda. 

In  Elasmobrauchierembryonen  tritt  diese  Drüse  schon  ziemlich  früh 
als  Divertikel  au  der  Ventralfläche  des  Schlundes  in  der  Gegend  des 
Mandibularbogens  auf,  das  sich  vom  Mundraud  bis  zu  der  Stelle 
erstreckt,  wo  die  ventrale  Aorta  die  beiden  Aorteuwurzeln  tür  den  Mandi- 
bularbogen  abgibt  (Fig.  417,  Th).  Etwas  später  whd  dasselbe  bei 
Scyllium  und  Torpedo  solid,  bleibt  aber  noch  an  der  Schlundwand  be- 
festigt. Es  nimmt  an  Länge  zu  und  zerfällt  in  eine  Anzahl  solider  ver- 
ästelter  Läppclien,  welche  durch  Biudegewebssepten  von  einander  getrennt 
werden.  Schliesslich  geht  der  Zusammenhang  mit  dem  Schlünde  verloren 
und  die  Läppchen  bekommen  ein  Lumen.  Bei  Acanthias  erhält  sich  das 
Lumen  der  Drüse  (W.  Müller)  Ijis  nach  der  Ablösung  vom  Schlünde. 
Ihre  embryonale  Lage  behält  sie  das  ganze  Leben  über.  Bei  den  Am- 
phibien entsteht  sie  wie  bei  den  Elasmobranchieru  in  der  Gegend  des 
Mandibularbogens,  stellt  aber  bei  ihrem  ersten  Auftreten  eine  doppelte 
E[tithelwandung  dar,  welche  den  Schlund  mit  der  Nervenschicht  der  Epi- 
dermis verbindet.  Später  löst  sie  sich  von  der  letzteren  ab  und  zeigt 
dann  die  p-ewöbnliche  Form  eines  Schlunddivertikels.  Bei  den  meisten 
Amphibien  zerfallt  sie  in  zwei  Lappen  und  bildet  so  einen  paarigen 
Körper.  Der  eigenthiunliche  Zusammenhang  des  Thyreoiddivertikels 
mit  der  Epidermis  bei  den  Am}>hibien  ist  von  Gütte  bei  Bowhinator 
und  von  Scott  und'OsBORX  bei  Triton  beobachtet  worden.  Es  ist  nicht 
leicht  einzusehen,  welche  Bedeutung  dieser  Zusammenhang  haben  mag. 

Beim  Hühnchen    (W.   Müller)    tritt    der  Thyreoidkörper    am    Ende 
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des  zweiten  oder  am  Anfang  des  dritten  Tages  als  Auswuchs  aus  dem 
Hypoblast  des  Schlundes ,  der  Ursprungsstelle  des  vordersten  Arterien- 
bogens  gegenüber  auf.  Dieser  Auswuchs  wird  am  vierten  Tage  zu  einer 
soliden  Zellmasse,  verliert  am  fünften  seine  Verbindung  mit  dem  Epithel 
des  Schlundes  und  zerfallt  zugleich  in  zwei  Lappen.  Am  siebenten  Tage 
ist  er  etwas  weiter  nach  hinten  gerückt  und  die  beiden  Lappen  haben 
sich  völlig  von  einander  getrennt.  Am  neunten  Tage  wird  das  Ganze 
von  einer  Bindegewebskapsel  umhüllt, 
welche  Septen  ins  Innere  des  Körpers 
hineinschickt,  wodurch  er  in  eine  An- 
zahl von  Lappen  oder  soliden  Zell- 
massen zerfällt,  und  am  sechzehnten 
Tage  etwa  stellt  er  ein  paariges,  aus 
zahlreichen  hohlen  verzweigten  Folli- 
keln bestehendes  Organ  dar,  die  je 
mit  einer  ,, Membrana  propria^'  ver- 
sehen und  durch  Bindegewebssepten 
von  einander  geschieden  sind.  Schliess- 
lich rückt  dasselbe  bis  zur  Ursprungs- 
stelle der  Carotiden  nach  hinten. 

Unter  den  Säugethieren  erscheint 
die  Schilddrüse  beim  Kaninchen  (Köl- 
likek)  und  Menschen  (His)  als  hohles 
Divertikel  des  Schlundes  an  der  Ga- 
belungsstelle des  vordersten  Aorten- 
bogenpaars.  Bald  jedoch  wird  dasselbe 
solid,  löst  sich  endlich  ganz  von  der 
Schlundwand  ab  und  kommt  auf 
Ventralseite     des     Larynx     oder 
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Fig.  417.  Querschnitt  durch  den 
Kopf  eines  Elasmobr  an chierembryos 
in  der  Gegend  der  Ohreinstülpung. 

anp.  Ohrgrube;  aun.  Ganglion  des  Hör- 
nerven; /(.!'.  Dach  des  vierten  Ventrikels; 
a.c.r,  vordere  Cardinalvene;  aa.  Aorta;  I.aa. 
Aortenwurzel  desMandibularbogens;  pp.  Kopf- 
höhle des  Mandibularbogens;  Ire.  Aussackung 
des  Schlundes ,  um  die  erste  Visceralspalte 
zu  bilden;  Tli.  Anlage  der  Thyreoidea. 


Luftröhre     zu 

zu  durchlaufenden  Veränderungen  gleichen  im  ganzen  denen  bei  den 
niederen  Wirbelthieren.  Es  zerfällt  theil weise  in  zwei  Lappen,  die  jedoch 
durch  einen  Isthmus  noch  unter  sich  zusammenhängen  i).  Der  Umstand, 
dass  die  Schilddrüse  bald  in  der  Gegend  der  ersten  und  bald  der  zweiten 


^)  WÖLi'LER  (No.  571)  gilit  an,  dass  die  Schilddrüse  beim  Schwein  und  Kalb 
in  Gestalt  eines  Paares  von  Epithclbläschen  entstehe,  die  sich  als  Auswüchse 
der  Wandungen  des  ersten  Visceralspaltenpaares  anlegen.  Er  versucht  die  damit 
in  Widerspruch  stehenden  Beobachtungen  anderer  Embryologeu  durch  die  Annahme 
zu  ei-klären,  dass  dieselben  die  ventralen  Enden  von  Visceraltaschen  für  einen 
un))aarigen  Auswuchs  des  Schlundes  gehalten  hätten.  Auch  Stieda  (No.  569)  er- 
wähnt, dass  die  Schilddrüse  beim  Schwein  und  Kalb  als  ])aariger  Körper  aus  dem 
Epithel  eines  Visceralspaltenpaares  iu  viel  späterer  Zeit  hervorgehe,  als  sich  aus 
den  Beobachtungen  von  His  und  Kölliker  ergeben  würde.  Angesichts  der  ver- 
gleichenden Entwicklung  dieses  Organs  ist  es  kaum  möglich,  Wölfler's  oder 
Stieda's  Darstellung  tui-  richtig  zu  halten.  Wölfler's  Versuch,  die  vermeint- 
lichen Irrthümer  seiner  Vorgänger  zu  erklären,  tritft  wenigstens  für  die  Elasmo- 
branchier  oder  für  Petromyzon  keinesfalls  zu  und  ich  möchte  doch  vermuthen,  dass 
die  gewöhnlich  angewendete  Untersuchungsmethode  mit  Querschnitten  weit  weniger 
zu  irrigen  Anschauungen  zu  verleiten  geeignet  ist  als  die  Längsschnittmethode, 
die  er  angewendet  hat. 
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Visceralspalte  auftritt ,  ist  wohl  durcli  ihren  rudimentären  Charakter  zu 
erklären. 

Die  Thymusdrüse  mag  am  besten  hier  mitbesproclien  werden,  ob- 
gleich ihr  Ursprung  noch  fast  ebenso  dunkel  ist  wie  ihre  Function.  Man 
hielt  sie  meistens  tiir  ein  zum  Lymjjlisystem  gehöriges  Organ.  Köl- 
LiKER  wies  zuerst  nach,  dass  diese  Ansicht  wahrscheinlich  falsch  ist,  und 
suchte  zu  zeigen ,  dass  sie  beim  Kaninchen  von  der  Wandung  einer 
Visceralspalte  stammt,  besonders  weil  sie  im  Embryo  eine  epitheliale 
Beschaffenheit  besitzt. 

Stieda  (No.  569)  hat  Kölliker's  Angaben  neuerdings  bestätigt. 
Er  findet,  dass  die  Thymus  beim  Schwein  und  Schaf  als  Auswuchs  von 
den  epithelialen  Ueberresten  eines  Visceralspaltenpaares  aus  entsteht. 
En-e  beiden  Lappen  können  entweder  erst  hohl  (Schaf)  oder  gleich  solid 
sein  (Schwein),  werden  aber  jedenfalls  später  solid  und  verwachsen  in 
der  Medianlinie.  Stieda  und  His  glauben  die  sogenannten  Hassall'schen 
Kiirperchen  in  der  Drüse  des  Erwachsenen  für  Reste  des  epithelialen 
Theils  der  Drüse  im  Embryo  halten  zu  dürfen  und  schreiben  dem 
lymphatischen  Theil  derselben  mesoblastischen  Ursprung  zu;  Köllikeb 
aber  erklärt  die  Lymphzellen  für  unmittelbare  Producte  der  embryonalen 
Epithelzellen. 

Aus  den  hinteren  Visceralspalten  gehen  im  Verlauf  ihrer  Kückbildung 
verschiedene  mehr  oder  weniger  ansehnliche  Körper  von  scheinbar  drü- 
siger Natur  hervor,  die  namentlich  von  Remak  untersucht  worden  sind  '). 

Schwimmblase  und  Lungen.  Eine  Schwimmblase  findet  sich  bei 
allen  Ganoiden  und  bei  der  weitaus  grössten  ilehrzahl  der  Teleostier. 
Ihre  Entwicklung  ist  aber  noch  nicht  vollständig  bekannt. 

Beim  Lachs  und  Karpfen  entsteht  sie,  wie  vox  Baeu  zuerst 
nachwies,  als  Auswuchs  des  Darmcanals  kurz  vor  der  Leber.  Bei 
diesen  Formen  liegt  sie  zuerst  dorsal  und  etwas  nach  rechts  hinüber 
und  wächst  dann  zwischen  den  beiden  Falten  des  Mesenteriums  auf 
der  Dorsalseite  des  Darmes  nach  hinten. 

Der  Mangel  eines  Schwimmblasenganges  bei  den  Physoklisten 
beruht  jedenialls  auf  postlarvaler  Bückbildung. 

Bei  Lepidostens  scheint  die  Schwimmblase  Avie  bei  den  Knochen- 
fischen als  Ausstülpung  der  dorsalen  Schlundwand  zu  entstehen. 

Bei  älteren  Embryonen  von  Gülcns ,  Mustclus  und  Acantlikis  ent- 
deckte Miklucho-Maclay  ein  kleines,  in  die  Dorsalseite  des  Oesophagus 
mündendes  Divertikel,  das  er  für  ein  Rudiment  einer  Schwimmblase  hält. 
Diese  Erklärung  erscheint  jedoch  etwas  zweifelhaft. 

Die  Lungen  entwickeln  sich  bei  allen  Wirbelthieren ,  bei  denen 
ihre  Entwicklung  untersucht  wurde,  in  fast  genau  übereinstinnnender 
Weise.  Es  sind  im  wesentlichen  Knospen  oder  Fortsätze  der  Venti'al- 
waud  des  Oesophagus. 

An   einer   unmittelbar  hinter  den  Kiemenspalten  liegenden  Stelle 

')  Niilieres  ü1)cr  fliese  Organe  s.  bei  K<>li.iker,  UnhvickhmgsgescliicJite,  S.  SSI. 
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zusammenhängt. 


erscheint  der  Hohh'aum  des  Darmcanals  zuerst  seithch  zusammen- 
gedrückt und  in  der  Mitte  eingeschnüi't ,  so  dass  sein  Querschnitt 
(Fig.  418, -Z)  ungetahr  biscuitförmig  wird  und  eine  obere  oder  dorsale 
Kammer  d  erkennen  lässt,  welche  durch  einen  kurzen  en.o-en  Canal 
mit  einer  unteren  oder  ventralen  Kanmier  J 

Die  untere  Kammer  er- 
weitert sich  dann  am  hinteren 
Ende  (Fig.  418,  2)  und  zerfällt 
zum  Thcil  in  zwei  Lappen  (5). 
Alle  diese  Theile  communiciren 
zuerst  frei  mit  einander,  bald 
jedoch  lösen  sich  die  beiden 
Lappen  theils  durch  ilu'  eigenes 
Wachstluim  und  theils  durch 
einen  Einschnürungsprocess  hin- 
ten ab,  während  sie  vorn  in 
die  untere  Kammer  des  Oeso- 
phagus ausmünden  (Fig.  422). 

Indem  sich  dann  der  Ab- 
schnürungsprocess    nach    vorn 
fortsetzt,  wird  die  untere  Kam- 
mer des  Oesophagus,  an  welcher 
die  beiden  eben  erwähnten  Lap- 
pen hängen,    allmählich   in  ein 
selbständiges    Rohr 
delt,     das    vorn     durch 
enge  spaltförmige  OefFnung 
den  Oeso])hagus  mündet.  Dieses 
einfache   Rohr   ist    die  Anlage 
der   Lufti'öhre   und   des   Kehl- 
ko])fs,  während  aus  den  beiden 
Divertikeln  hinten  die  Bronchien 
und  die  Lungen  werden  (Fig.  419,  lg). 

Während  diese  Veränderungen  mit  der  Hypoblastwandung  des 
Darmrohrs  vor  sich  gehen,  verdickt  sich  das  diese  Gebilde  umgebende 
splanchnische  Mesoblast  bedeutend ,  zeigt  aber  sonst  keine  Spur  der 
in  seinem  Innern  ablaufenden  Vorgänge,  weshalb  die  beschriebene 
Ausbildung  der  Lungen  und  der  Luftröln-e  von  aussen  nicht  zu 
beobachten  ist.  Wenn  aber  die  paarigen  Divertikel  der  Lungen 
weiter  nach  hinten  wachsen,  so  nimmt  auch  das  sie  umhüllende  Meso- 
blast die  Form  zweier  Lappen  an,  in  welche  hinein  sich  jene  all- 
mählich ihren  Weg   bahnen. 


umgewan- 

eine 
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Fig.  418.  Vier  seheinatisclie  Darstellun- 
gen, um  die  Bildung  der  Lungen  zu  er- 
läutern.   (Naeli  GöTTE.) 

u.  Mesoblast;  6.  Hypoblast;  (1.  Hohlraum  des 
Darmcanals;  l.  Hohlraum  des  Lungendivertikels. 

In  1  hat  der  Darmcanal  sich  zu  einem  oberen 
und  einem  unteren  Canal  einzuschnüren  begonnen; 
jener  bildet  den  eigentlichen  Darmcanal,  dieser  das 
Lungenrohr,  beide  hängen  aber  in  der  Mitte  noch  mit 
einander  zusammen. 

In  3  hat  sich  das  untere  (Lungen-)Kohr  erweitert. 

In  3  ist  der  erweiterte  Theil  des  Rohres  in  zwei 
Canäle  getheilt,  die  aber  noch  mit  einander  und  mit 
dem  Darmcanal  communiciren. 

In  4  haben  sich  diese  vollständig  von  einander 
und  vom  Darmcanal  gesondert  und  auch  das  Meso- 
blast beginnt  äussere  Veränderungen  zu  zeigen,  welche 
den  stattgefundenen  inneren  Veränderungen  ent- 
sprechen. 


Es  scheinen  keine  irgend  erheblichen  Unterschiede  in  der  Art  der 
Entwickhiug  dieser  Theile  bei  den  bisher  untersuchten  Typen ,  närnlieh 
den  Amphibien,  den  Vögeln  itud  den  Säugethieren,  zu  bestehen.  Die 
Angaben  weichen  nur  darin  von  einander  ab ,  ob  die  Lungen  zuerst  als 
einfaches  oder  als  paariges   Divertikel    auftreten    und    ob    die  Anlage  der 
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Lungen  vor  derjenigen  der  Trachea  zur  Ausbildung  kommt.  Ist  die 
oben  gegebene  Darstellung  richtig,  so  möchten  sich  wohl  alle  diese  An- 
•-•aben  verfechten  lassen.  Phylogenetisch  betrachtet  scheint  aber  die  On- 
togenie  der  Lunge  anzudeuten,  dass  dieselbe  zuerst  ein  unpaariges  Ge- 
bilde war  und  erst  secundär  paarig  wurde  und  dass  die  Trachea  erst  ver- 
hältnissmässig  spät  auftrat. 

Die  weitere  Entwicklung  der  Limge  ist  zunächst,  bei  den  höheren 
Typen  wenigstens,  dei jenigen  einer  traubigen  Drüse  wesentlich  ähn- 
lich.    Jedes    primitive    Divertikel    gibt    zahlreiche   Zweige    ab.      Bei 

Vögeln  und  Säugethieren  (Fig.  355) 
sind  dieselben  hauptsächlich  auf  die 
dorsalen  und  seitlichen  Partien  be- 
schränkt. Diese  Zweige  dringen  in 
das  umgebende  Mesoblast  ein  und 
treiben  beständig  neue  secundäre 
und  tertiäre  Zweige  hervor.  Im 
Mesoblast  treten  rings  um  sie  zahl- 
reiche Capillargefässe  auf  und  das 
weitere  Wachsthum  der  Bronchien- 
zweige beruht,  wie  Boll  annimmt, 
auf  der  gegenseitigen  Einwirkung 
des  bisher  passiven  Mesoblasts  und 
des  Hypoblasts  auf  einander. 

Die  späteren  Veränderungen  der 
Lungen  variiren  etwas  bei  den  ver- 
schiedenen Formen. 

Die  Luftsäcke  sind  die  am 
meisten  charakteristischen  Theile  der 
Vogellunge.  Ks  sind  im  Grunde  nur 
die  erweiterten  Enden  der  primitiven 
Divertikel  ihrer  Hauotäste. 

Bei  den  Säugethieren  (Köllixee, 
No.  298)  erweitern  sich  die  Enden 
der  Bronchienröhren  zu  Bläschen,  die  man  als  primäre  Luftzellen  be- 
zeichnen kann.  Antangs  sind  sie  auf  die  Oberfläche  der  Lungen  be- 
schränkt, da  sie  nur  an  den  Enden  der  Bronchienzweige  auftreten.  In 
späterer  Zeit  zerfällt  jede  primäre  Luftzelle  in  zwei  bis  drei  Theile  und 
bildet  secundäre  Luftzellen,  während  zu  gleicher  Zeit  die  kleinsten  Bron- 
cliialröhrchen,  die  sich  immer  wieder  theilen,  überall  neue  lAiftzellen  ent- 
stehen lassen.  Endlich  verzweigen  sich  die  Bronchialröhren  nicht  weiter 
und  die  zu  jedem  kleinsten  Lappen  gehörigen  Luftzellen  öffnen  sich  beim 
weiteren  Wachsthum  in  eine  gemeinsame  Kammer.  Bevor  die  Lungen 
in  Thätigkeit  treten,  erfahren  die  embryonalen  Luftzellen  noch  eine  be- 
trächtliche Erweiterung. 

Trachea   und    Larynx.     Die    Entwicklung    der    Luftröhre    und    des 
Kehlkopfs  braucht  nicht  im  einzelnen  beschrieben  zu  werden.     Der  Kehl- 


Fig.  419.  Querschnitt  durch  die 
Herzgegend  eines  9  Mm.  langen  Em- 
bryos von  Lacerta  mur alis ,  um  die 
Bildung  der  Pericardialhöhle  zu 
zeigen. 

ht.  Herz;  pc.  Pericardialhöhle:  al.  Darni- 
rohr;  lg.  Lunge:  l.  Leber;  /)/>.  Leibeshöhle; 
mA.  offenes  Ende  des  Mflller'schen  Ganges ; 
ii:d.  Wolff'seher  Gang;  vc.  Vena  cava  inferior: 
ao.  Aorta;  cit.  Chorda;  mc.  Rückenmark. 
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köpf  entstellt  als   einfache  Erweiterung    der  Trachea   und  seine  Knorpel- 
theile  sind  von  gleicher  Natur  wie  diejenigen  der  letzteren. 

Es  ergibt  sich  aus  dem  oben  Gesagten,  class  das  ganze  Lungen- 
system nur  dadurch  entsteht,  dass  eine  Gruppe  von  Hypoblaströlu*en 
inmitten  einer  Masse  von  Mesoblastgewebe  weiterAvächst  und  Knospen 
ti'eibt,  wo  denn  die  Hypoblastelemente  das  Epithel  der  Röhren  liefern, 
während  aus  dem  Mesoblast  die  elastischen,  musculösen,  knorpligen, 
vascuLären  und  sonstigen  Bindegewebstheile  der  Trachea  und  der 
Bronchien  hervorgehen. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  Lunge  und  Schwimmblase 
homologe  Gebilde  sind,  und  die  höchst  interessante  Abhandlung  von 
EisiCt  über  die  Schwimmblase  der  Chaetopoden  ^ )  macht  es  sogar 
sehr  wahrscheinhch ,  dass  sie  nur  divergente  Abänderungen  eines 
primitiven  Organs  darstellen,  das  als  Behälter  fiir  im  Darmcanal  aus- 
geschiedene Gase  diente;  diese  Gase  wurden  wahi'scheinlich  zur 
Athmung  verwendet,  so  oft  aus  irgend  welchen  Gründen  die  gewöhn- 
liche Athmung  durch  die  Kiemen  nicht  ausreichte. 

Ein  solches  Organ  konnte  dann  leicht  entweder  rein  respiratorisch 
werden,  indem  es  seine  Luft  von  aussen  aufiiahm  und  so  eine  eigent- 
liche Lunge  darstellte,  oder  vorzugsweise  hydrostatischen  Zwecken 
dienen  und  eine  Schmmmblase  bilden  wie  bei  Ganoiden  und 
Teleostiern. 

Bei  den  Elasmobranchiern  hat  sich  die  Schwimmblase  wahr- 
scheinhch riickgebildet  und  das  von  Miklucho-Maclay  entdeckte 
Organ  stellt  vielleicht  ein  letztes  Ueberbleibsel  derselben  dar. 

Der  mittlere  Abschnitt  des  Mesenterons,  welcher  zum  Intes- 
tinum und  zur  Cloake  wird,  ist  ursprüngHch  ein  gerades  Rohr,  dessen 
intestinale  Abtheilung  sich  bei  den  meisten  Wirbelthierembryonen  nach 
unten  gegen  den  Dottersack  öffnet. 

Cloake.  Bei  den  Elasmobranchiern,  deren  Embryonen  wohl  noch 
einen  sehr  ursprünglichen  Zustand  des  Mesenterons  zeigen,  ist  dieser 
Abschnitt  anfangs  noch  nicht  scharf  von  dem  postanalen  Abschnitt 
dahinter  geschieden.  Der  Stelle  gegenüber,  wo  später  der  After  auf- 
treten wird,  erscheint  eine  Erweiterung  des  Mesenterons,  welche  mit 
der  äussern  Haut  in  Berührung  kommt  (Fig.  28  E,  an).  Diese  Er- 
weiterung wnrd  zum  hypoblastischen  Theil  der  Cloake.  Sie  commu- 
nicirt  nach  hinten  mit  dem  postanalen  Darm  (Fig.  424  D),  nach 
vorn  mit  dem  Litestinum  und  lässt  sich  definiren  als  erwei- 
terter Abschnitt  des  Darmcanals,  welcher  die  Harn- 
und  Genitalgänge  aufnimmt  und  sich  durch  dasProkto- 
daeum  nach  aussen  öffnet. 

Bei  Acipenser  und  den  Amphibien  wird  die  Cloakengegend  in 
Form  eines  ventralen  Divertikels  des  Mesenterons  sogar  schon  vor 
dem  Verschluss  des  Blastoporus  angedeutet.  Sie  ist  für  die  Amphibien 
aus   einem   frühen   Stadium   in   Fig.  73  und  aus  einer  späteren  Zeit, 

^)  H.  Eisio,  „lieber  das  Vorkommen  eines  schwimmblasenähnlichen  Organs 
bei  Anneliden."     Mittheü.  a.  d.  Zool.  Ütat.  zu  Neapel,  Vol.  II.   1S81. 
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wenn  sie  an  der  Stelle,  wo  die  Analeinstülpuug  aufzutreten  im  BegrifF 
ist,  mit  der  äusseren  Haut  in  Berührung  kommt,  in  Fig.  420  dar- 
gestellt. 

Bei  den  Sauropsiden  und  Säugetlneren  erscheint  die  Cloake  als 
Erweiterung  des  Mesenterons,  welche  die  Mündung  der  Allantois  auf- 
nimmt, sobald  der  hintere  Abschnitt  des  Mesenterons  überhaupt  an- 
gelegt ist. 

Die^  schliesslichen  Veränderungen,  welche  sie  durchmacht,  sind 
bereits  in  Zusammenliang  mit  den  Urogenitalorganen  besprochen 
worden. 


rte 


l»i: 


an 


Fig.  420.    Längsschnitt  durch  einen  äUeren  Iiomhinator>iw\\>xyfi.    (Nach  Götte.) 

m.  Mund;  a».  After;  Z.Leber;  «c.  neurenterischer  Canal;  Wic.  Medullarrohr ;  eh.  Chorda-  «n 
Zirbeldrüse.  ^  f   ■ 

Intestinum.  Die  Gegend  vor  der  Cloake  bildet  das  Intestinum 
oder  den  eigentlichen  Darm.  Bei  gewissen  Wii-belthieren  behält  der- 
selbe seine  ursprüngliche  Gestalt  als  gerades  Rohr  fast  unverändert 
und  bei  diesen  Formen  zeichnet  sich  sein  vorderer  Abscimitt  durch 
das  Vorhandensein  einer  eigen thüm liehen  Falte  aus,  die  in  hoch  spe- 
cialisirter  Gestalt  als  Spiralklappe  des  Darmes  bekannt  ist.  Dieses 
Gebilde  ti-itt  in  einfachster  Form  bei  Ammococtcs  auf,  wo  es  aus 
einer  Falte  in  der  Darmwand  besteht,  welche  das  Lumen  dieses 
Canals  auf  dem  Querschnitt  halbmondförmig  erscheinen  lässt  und  eine 
halbe  Schraubenwindung  beschreibt. 

Bei^  den  Elasmobranchiern  tritt  im  Embryo  zunächst  eine  eben- 
solche Falte  auf  wie  bei  Ammococtcs.  Dieselbe  ist  von  Anfang  an 
nicht  ganz  gerade,  sondern  windet  sich  in  langgezogener  Spirale  am 
Darm  entlang.  Im  Verlaufe  der  Entwicklung "  wandelt  sie  sich  in 
eine  kräftige,  ins  Dannlumen  vorspringende  Leiste  um  (Fig.  38<S,  /). 
Die  von  ihr  beschriebene  Si)irale  wird  viel  enger  und  so  erlangt  sie 
allmählich  die  Form  der  Klappe  des  Erwachsenen.  Auch  Chiinacrd 
und  die  Ganoiden  besitzen  eine  Spiralklappe;  bei  Teleostiern,  Am- 
]>hibi(;n  und  den  höheren  Wirbelthieren  dagegen  findet  sicli  keine 
Spur  eines  solchen  Organs. 

Der  Besitz   dieses  eigenthümlichen   Gebildes  scheint  ein  sehr  ])n- 
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mitiver  Wirbeltliiercharakter  zu  seiii.  Der  Dann  der  Ascidien  zeigt 
genau  dieselbe  Bescliaffenlieit  wie  der  von  Ammocoetes  und  wir 
dürfen  aus  der  Embryologie  wolil  den  Schluss  ziehen,  dass  die  Chor- 
datenvorfahren mit  einem  geraden  Darm  ausgestattet  waren,  in  dessen 
Lumen  eine  Falte  vorsprang,  um  die  Fläche  des  Darmepithels  zu 
vergi'össern. 

Ueberall  da,  wo  eine  Spiralklappe  fehlt  (einige  Teleostier  aus- 
genommen), wird  der  Darm  erheblicli  länger  als  die  Höhle,  in  der  er 
liegt,  weshalb  er  sich  natürlich  mehr  oder  weniger  in  AA^indungen 
legen  muss. 

Der  hinterste  Abschnitt  erweitert  sich  gewöhnlich  bedeutend,  um 
das  Rectum  oder  bei  den  Säugethieren  den  Dickdarm  zu  bilden. 

Die  Elasmobranchier  besitzen  eine  eigenthümliche  in  die  Dorsal- 
seite des  Rectums  sich  öffnende  Drüse  und  bei  vielen  anderen  Formen 
findet  sich  ein  Blinddarm  am  Anfang  des  Rectums  oder  des  Dick- 
darms. 

Bei  den  Knochenfischen,  dem  Stör  und  Lepidosteus  mündet  in  das 
Vorderende  des  Intestinums  eine  Anzalil  von  Blindtaschen,  die  so- 
genannten Pankreasblinddärme 
(Appendiccs  pylon'cae).  Beim 
ausgewachsenen  Stör  sind  diese 
Taschen  zu  einer  compacten 
Drüse  vereinigt,  im  Embryo 
aber  treten  sie  in  Form  zahl- 
reicher isolu'ter  Auswüchse  des 
Duodenums  auf 

Mit  dem  vordersten  Theil 
des  mittleren  Darmabsclmittes, 
den  man  Duodenum  nennen 
kann,  hängen  zwei  sehr  wichtige 
und  constante  Drüsenorgane  zu- 
sammen, die  Leber  und  das 
Pankreas. 

Die  Leber  ist  das  zuerst 
sich  entwickelnde  und  grösste 
Drüsenorgan  im  Embryo. 

In  einfachster  Form  tritt 
sie  bei  Amphioxus  als  unpaares 
unverzweigtes  Divertikel  des 
Darmcanals  unmittelbar  hinter 
der  Kiemenregion  auf,  das  sich 
nach  vorn  wendet  und  auf  der 
linken  Seite  des  Körpers  liegt. 

Bei  allen  eigentlichen  Wirbelthieren  hat  das  Organ  einen  viel 
verwickeiteren  Bau.  Es  entsteht  als  ventraler  Auswuchs  aus  dem 
Duodenum  (Fig.  420,  7).  Derselbe  ist  entweder  zuerst  einfach  und 
wächst  dann  erst  in  zwei  Lappen  aus  wie  bei  den  Elasmobranchiern 
(Fig.  421)  und  Amphibien,    oder   er  zeigt  von  Anfang  an  die  Form 


mj> 


^--u.v 


Fig.  421.  Quersclinitt  durch  den  v&n- 
traleu  Theil  es  Rumpfes  eines  jungen 
Scylliumemhx yos  in  der  Gegend  des  Na- 
he Istranges. 

b.  Brustflosse;  ao.  Rückenaorta;  cui.  Cardinal- 
vene;  iia.  Dotterarterie;  w.  Dottervene;  al.  Duo- 
denum; /.  Leber;  sd.  Oeifnung  des  Segmentalganges 
in  die  Leibeshfihle;  vip.  Muskelplatte;  iiin.  Dottergang. 
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von  zwei  etwas  ungleich  grossen  Divertikeln  Avie  bei  den  Vögeln 
(Fig.  422),  oder  endlich  es  entsteht  wie  beim  Kaninchen  (Köt-Likeh) 
zuerst  nur  ein  Divertikel,  während  ein  zweites  etwas  später  auftintt. 
Welches  jedoch  ihre  ursprüngliche  Form  sei,  stets  wachsen  die  Leber- 
divertikel  in  eine  besondere  Verdickung  des  splanchnischen  Mesoblasts 
hinein. 

Das  ursprünghche  Divertikel  treibt  bald  eine  Anzahl  hohler 
Knospen  hervor  (Fig.  421),  die  rasch  an  Länge  und  Zahl  zunehmen 
und  die  sogenannten  Lebercylinder  bilden.  Bald  anastomosiren  und 
vereinigen  sie  sich  mit  einander  und  stellen  so  ein  unregelmässiges 
Netzwerk  dar.  Gleichzeitig  mit  der  Bildung  des  letzteren  geben  die 
vereinigten  Dotter-  und  Eingeweidevenen  (u.  v)  bei  ihrem  Durchgang 

durch  die  Leber  zahlreiche  Zweige 
ab  und  lösen  sich  schliesslich  in 
einen  Plexus  von  Canälen  auf,  die 
zwischen  den  Lebercvlindern  ein 
secundäres  Netzwerk  bilden.  Bei 
den  Amphibien  sollen  diese  Canäle 
nach  G<")TTE  blos  lacunäre  Räume 
sein;  bei  den  Elasmobranchiern 
aber  und  wohl  auch  bei  allen 
anderen  Wirbelthieren  sind  sie  von 
Anfang  an  mit  zwar  zarten,  doch 
deutlichen  Wandungen  versehen. 

Es  i.st  nocli  zweifelhaft,  ob  die 
Lebercylinder  in  der  Regel  hohl  oder 
solid  sind.  Bei  deu  Elasmobranchiern 
besitzen  sie  zuerst  ein  weites  Lumen, 
das  sich  zwar  allmählich  verengert, 
aber  nie  ganz  verschwindet.  Dasselbe 
scheint  für  die  Amphibien  und  manche 
Säugethiere  zu  gelten.  Bei  den  Vögeln  ist  das  Lumen  gleich  von  vorn- 
herein nur  viel  schwerer  zu  sehen  und  die  Cylinder  sollen  nach  Kemak 
solid  sein,  womit  Kölliker  übereinstimmt.  Auch  beim  Kaninchen  fand 
KöLLiKER  solide  Cylinder. 

Das  embryonale  Lebernetzwerk  liefert  das  Parenchym  der  fertigen 
Leber,  mit  dem  es  im  allgemeinen  gleiche  Anordnung  zeigt.  Die 
Blutgefässe  sind  zuerst  sehr  gross  und  unregelmässig  vertheilt  und 
erst  relativ  spät  kommen  die  Leberläpjichcn  mit  ihrer  eigenthüm- 
lichen  Gefässanordnung  zu  stände. 

Die  Gallengänge  entstehen  entweder  aus  einigen  der  j)rimitiven 
Lebercylinder  oder,  wie  es  bei  Elasmobranchiern  und  Vögeln  der  Fall 
zu  sein  scheint  (Fig.  422),  aus  den  grösseren  Divertikeln  der  beiden 
ursprünglichen  Auswüchse. 

Die  Gallenblase  ist  so  wenig  constant  und  die  Anordnung  der 
in  den  Darm  ausmündenden  Gänge  wechselt  so  sehr,  dass  sich  keine 
allgemeine  Angaben  darüber  machen  lassen.   Bei  den  Elasmobranchiern 


Fig.422.  Selieiii  atische  Darstellung 
des  I) a  niio a n a  1  s  e i  n »^ s  H u h n c h e n  s  vom 
vierten  Tage.    (Nach  Götte.) 

Die  schwarze  Linie  bezeichnet  das  Hj-po- 
blast,  die  Schattirung  in  deren  Umgehung  das 
splanchnische  Mesoblast. 

^y.Lnnge:  s^  Magen;  i». Pankreas:  ?. Leber. 


POSTANALER  ABSCHNITT  DES  MESENTERONS.  693 

wird  das  ursprüngliche  mediane  Divertikel  (Fig.  421)  zum  Ductus 
choledochus,  dessen  vorderes  Ende  sich  erweitert  und  eine  Gallen- 
blase bildet. 

Beim  Kaninchen  entwickelt  sich  der  Ductus  choledochus  aus 
einem  Darmdivertikel ,  das  an  der  Insertionsstelle  der  beiden  primi- 
tiven Lappen  hervorwächst.  Die  Gallenblase  entsteht  aus  einem  Di- 
vertikel des  rechten  primitiven  Lappens. 

Die  Leber  ist  wälu-end  des  Embryonallebens  verhältnissmässig 
sehr  gross  und  hat  jedenfalls  wichtige  mit  der  Cu'culation  zusammen- 
hängende Aufgaben  zu  erfüllen. 

Das  Pankreas.  Soviel  bekannt  ist,  erfolgt  die  EntAvicklung  des 
Pankreas  in  der  ganzen  Reihe  der  Wü'belthiere  nach  einem  sehr  con- 
stanten  Typus,  obgleich  es  einigen  Knochenfischen  und  den  Cyclo- 
stomen  fehlt  und  bei  den  meisten  Teleostiern  und  bei  Petrotmjzon  stark 
rückgebildet  erscheint. 

Es  tiitt  fast  gleichzeitig  mit  der  Leber  als  hohler  Auswuchs  an 
der  Dorsaiseite  des  Darmes  auf,  beinah  gerade  gegenüber,  nur  etwas 
hinter  dem  Leberdivertikel  (Fig.  422,  p).  Bald  nimmt  es  bei  Elasmo- 
branchiern  und  Säugethieren  die  Form  eines  umgestülpten  Trichters 
an,  aus  dessen  weitem  Dorsaltheil  zahlreiche  hohle  Divertikel  in  das 
passive  splanchnische  Mesoblast  hineinwachsen. 

Indem  die  Canälchen  länger  werden  und  sich  verzweigen,  wuchern 
Gefässfortsätze  in  sie  liinein  und  das  Ganze  wird  zu  einem  compacten 
Drüsenkörper  im  Mesenterium  auf  der  Dorsalseite  des  Darmcanals. 
Die  ti-ichterförmige  Mündung  verliert  ihre  Form,  verlängert  sich  und 
bekommt  den  Charakter  eines  Ausführganges. 

Aus  dieser  Entwicklung  erhellt,  dass  die  Drüsenzellen  des  Pan- 
kreas vom  Hypoblast  abstammen. 

Auf  die  Entstehung  des  wechselnden  Verhaltens  der  Pankreas- 
gänge  können  Avir  uns  nicht  näher  einlassen.  In  manchen  Fällen, 
z.  B.  beim  Kaninchen  (Köi.liker),  gehen  die  beiden  Lappen  und  ihre 
Gänge  aus  einer  Theilung  der  ursprünglichen  Drüse  und  ilu-es  Ganges 
hervor;  anderswo  wieder,  z.  B.  beim  Vogel,  entspringt  aus  dem  Darm- 
canal  ein  zweites  Divertikel.  In  zahlreichen  Fällen  erhält  sich  der 
ursprünghche  Zustand  mit  einem  einzigen  Gang. 

Postanaler  Abschnitt  des  Mesenterons.     Bei  den  Embryonen 

aller  Chordaten  liegt  ein  Abschnitt  des  Mesenterons  hinter  dem  After, 
der  unabänderlich  schon  in  einer  verhältnissmässig  frühen  Periode  des 
Embryonallebens  verkümmert,  bei  den  niederen  Formen  aber  viel 
besser  entwickelt  ist  als  bei  den  höheren.  An  seinem  Hinterende  setzt 
er  sich  ursprünglich  in  das  Nervenrohr  fort  (Fig.  420),  wie  Kowa- 
LEVSKY  zuerst  nachwies. 

Der  das  Nerven-  und  das  üarmrohr  verbindende  Canal  wurde 
bereits  als  neurenterischer  Canal  beschrieben*,  derselbe  repräsentirt 
den  UebeiTest  des  Blastoporus. 

Bei  den  Timicaten  entspricht  dem  postanalen  Darm  der  Wirbelthiere 
höchst  wahrscheinlich  der  Abschnitt    des  Mesenterons,    welcher  unmittel- 
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bar  auf  die  erweiterte  Abtlieilung  folgt,  die  zur  Kiemenhöhle  und  dem 
bleibenden  Darm  wird.  Es  wurde  bereits  gezeigt,  dass  aus  den  dorsalen 
und  lateralen  Theilen  dieses  Abschnitts  des  ursprünglichen  Darracanals 
die  Chorda  und  die  Muskeln  der  Ascidienlarve  hervorgehen.  Der  üeber- 
rest  seiner  Wandung  bildet  einen  soliden  Zellstrang  (Fig.  423,  aV),  der 
entweder  verkümmert  oder  nach  Kowalevsky  zu  Blutgefässen  wird. 

Bei  Am])hioxns  ist  der  postanale  Darm 
^•^-  zwar  deutlich    entwickelt,  aber    nicht    sehr 

lang,    und    er  fällt  schon  verhältnissmässig 
früh  der  Rückbildung  anheim. 
me^ml  m  Bei  den  Elasraobranchiern  zeigt  dieser 

Darmabschnitt  eine  sehr  gute  Ausbildung 
und  erhält  sich  auch  während  einer  ziem- 
lich langen  Periode  des  Embryonallebens. 
Im  Folgenden  gebe  ich  die  Geschichte  seiner 

Entwicklung  bei  ScvlJiiim. 
Fig.423.  Dp  ti  soll,  r  Qu  er  schnitt  ß  jj    '      ]     ^^^^^^    Stadium,    Avo    der 

durch    den   bcliwanz    eines    hm-  i         •  i 

hryos  von    Phaiiusia  mammii-      After  dadurch  angedeutet  worden  ist,   dass 

lata.    (Nach  Kowai.evskv.)  i        t\  i      •  -n      p-       •  tti      * 
Der  Schnitt  ist  einem   Embryo  von  ^^^r  Darmcanal  enien  papdleniormigen  Fort- 
gleichem Alter  wie  der  in  Fig.  8/1'  gatz  gegen  die  Haut  herabschickte,   beginnt 
en  '^>°°™^^'^-^^^^.    ^^^    Nervenrohr;   m(.  der     postauale    Darm     eine     terminale    Er- 
Mesobiast:  ai\  Hypobiast  des  Schwanz-  ^^.giterung   oder  Blase   ZU    entwickeln,    die 

abschnittes.  o  r        i  •        i  i     • 

durch  einen  engeren  »Stiel  mit  dem  übri- 
gen Canal    zusammenhängt. 

Die  Wandungen  sowohl  der  Blase  als  des  Stiels  werden  von 
einem  ziemlich  ausgeprägten  Cylinderepithel  gebildet.  Die  Blase  steht 
vorn  durch  einen  engen  Gang  mit  dem  Nerven  röhr  in  Verbindung  und 
setzt  sich  hinten  in  zwei  Hörner  fort,  welche  den  früher  (S.  42  und  51) 
erwähnten  zwei  Schwanzanschwellungeu  entsprechen.  Wo  der  Canal  in 
diese  beiden  Hörner  übergeht,  da  verliei-en  seine  Wandungen  die  Be- 
stimmtheit ihres  Umrisses  und  verschmelzen  mit  dem  angrenzenden 
Mesoblast. 

AVährend  in  den  folgenden  Stadien  der  Schwanz  immer  länger  wird, 
wächst  auch  der  postanale  Darmabschnitt  mit  demselben  aus,  ohne  jedoch 
in  seinen  wesentlichen  Zügen  eine  Veränderung  zu  erleiden.  Zur  Zeit 
seiner  höclisten  Entfaltung  beträgt  seine  Länge  ungefähr  ^^  von  der- 
jenigen des  ganzen  Darmcanals. 

Sein  Verhalten  auf  dem  dem  Auftreten  der  äusseren  Kiemen  un- 
mittelbar vorausgehenden  Stadium  mag  eine  Reihe  von  Querschnitten 
durch  den  Schwanz  erläutern  (Fig.  424).  Die  vier  abgebildeten  Schnitte 
sind  aus  einer  ziemlich  vollständigen  Serie  von  ungefähr  hundertund- 
zwanzig Schnitten  ausgewählt. 

Hinten  (Ä)  findet  sich  eine  Endblase  (nlr)  von  0,2.5  IMm.  Durchmesser, 
welche  dorsal  durch  eine  enge  Oef^nung  mit  dem  Nervenrohr  (■)/€)  com- 
muuicirt;  daran  sitzt  ein  röhrenförmiger,  gleichfalls  von  Cylinderepithel 
ausgekleideter  Stiel,  der  sich  durch  ungefähr  30  Schnitte  erstreckt  [B,  aJ). 
Sein    mittlerer    Durchmesser  beträgt    0,084   Mm.    und  seine    Wände    sind 
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sehr  dick.     Ueber   seinem  Vorderende   liegt  der   subchordale   Strang  (a;), 
der  aber  nicht  bis  zur  Endblase  nach  hinten  reicht. 

Der  dickwandige  Stiel  der  Blase  hängt  mit  dem  Cloakenabschnitt 
des  Darmcanals  durch  ein  sehr  enges  dünnwandiges  Rohr  zusammen 
(C,  aX).  Dieses  hat  fast  durchweg  em  ziemlich  gleichförmiges  Caliber 
VOR  nicht  mehr  als  0,035  Mm.  Durchmesser.  Seine  Wände  werden  von 
abgeplatteten  Epithelzellen  gebildet.  Nahe  der  Cloake  wird  es  enger 
und  ist  nur  noch  0,03  Mm.  weit.  Vor  dieser  Stelle  erweitert  es  sich 
wieder  sehr  rasch  und  öfihet  sich  dann  dicht  hinter  dem  After 
Dorsalseite  des  Cloakenabschnitts  des  Darmcanals  (D,   aX). 

Sehr  bald  nach  Ab- 
lauf des  Stadiums ,  aus 
dem  die  obigen  Figuren 
stammen,  wird  der  post- 
anale Darmabschnitt  kurz 
hinter  dem  After,  wo 
er  bisher  schon  am  dünn- 
sten war,  ganz  solid 
und  nicht  lange  darauf 
reisst  er  hier  durch. 

Nachdem  die  Rück- 
bildung dieses  Darm- 
abschnitts einmal  be- 
gonnen, macht  sie  sehr 
rasche  Fortschritte.  Zu- 
erst reducirt  sich  sein 
Hinterende  auf  ein  kleines 
Rudiment  nahe  dem  Ende 
des  Schwanzes.  Eine 
Schwanzblase  und  ein 
neurenterischer  Canal  sind 
nicht  mehr  zu  linden. 
Der  unmittelbar  hinter 
der  Cloake  folgende  Theil 
des  postanaleu  Darmab- 
schnitts wird  für  kurze 
Zeit  durch  einen  kleinen 

Ueberrest   des   erweiterten   Stückes    repräsentirt ,    das   sich 
Cloake  geöffnet  hatte. 

Bei  den  Knochenfischen  ist  das  von  Kupffer  entdeckte  Bläschen 
am  Ende  des  Schwanzes  (Fig.  34,  }iyv)  wahrscheinlich  das  Aequivalent 
des  Bläschens  am  Ende  des  postanalen  Darmes  der  Elasmobranchier. 

Petromyzon  und  die  Amphibien  zeigen  einen  wohlentwickelten  posta- 
nalen Darm,  der  mit  einem  neurenterischen  Canal  zusammenhängt  und 
allmählich  verkümmert.  Er  ist  vom  Embryo  von  Bomhinator  in  Fig.  420 
dargestellt. 

Bei  den  Amnioten  ist  der  postanale  Darm  weniger  ausgebildet  als 
bei  den  Ichthyopsiden.      Ein  neurenterischer   Canal    findet  sich  für   kurze 


v.car^- 


v.cau 


Fig.   424.      Vier    Querschnitte     durch    den    post 
analen    Abschnitt    d.es    Schwanzes     eines    Embryos 
von  gleichem  Alter  wie  Fig.  28  F. 

A  ist  der  hinterste  Schnitt. 

i(c  Nervenrohr;  al.  jjostanaler  Darm;  alr.  Schwanzhlase 
des  postanalen  Darmes;  x.  subchordaler  Strang;  inp.  Muskel- 
platte; eil.  Chorda;  cl.al.  Cloake;  ao.  Aorta;  v.cmi.  Caudalvene. 
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Zeit  bei  verschiedenen  Vögeln  (Gasser  u.  s.  w.)  und  bei  der  Eidechse, 
um  aber  bald  wieder  zu  verschwinden.  Es  besteht  jedoch,  wie  Köllikee 
nachwies,  sowohl  bei  Vögeln  (Fig.  425,  2).a.g)  als  bei  Säugethiereu 
(Kaninchen) ,  ganz  besonders  aber  bei  den  letzteren ,  ein  sehr  deut- 
lich ausgeprägter  postanaler  Darmabschnitt,  der  sich  als  enges  Rohr  von 
der  Cloake  aus  nach  hinten  bis  in  den  Schwanz  fortsetzt.  Er  verschwindet 
wie  bei  den  niederen  Formen  bald  wieder. 

Die  morphologische  Bedeutung  des  postanalen  Darmes  und  des  neur- 
enterischen  Canals  wurde  bereits  im  XII.  Capitel,  S.   290  besprochen. 


a/n 


7n  c 


Fig. 425.  Sclieraatischer  Längsschnitt  durch  das  Hinterende  eines  Vogelenibryos 
zur  Zeit  der  Bildung  der  Allantois. 

ef.  Epiblast;  Sp.c.  Kückenmarksrohr ;  eh.  Chorda:  n.e  neurenterischer  Canal;  hy.  Hypoblast; 
f.a.'j.  postanaler  Darm;  pi-.  der  gegen  die  Ventralseite  umgeschlagene  Rest  des  Primitivstreifs; 
al.  Allantois:  me.  Meseblast;  an.  Stelle  des  spateren  Afters;  ikc.  Perivisceralhöhle ;  am.  Amnion; 
so.  Somatopleura;  sik  Splanchnopleura. 


Das  Stomodaeum. 

Der  vorderste  Abschnitt  des  bleibenden  Darmcanals  wird  durch 
eine  Epiblasteinstülpung  gebildet,  welche  eine  mehr  oder  weniger  an- 
sehnliche Grube  darstellt,  deren  innere  Wand  mit  dem  blinden 
Vordereude  des  Darmrohrs  in  Berührung  steht. 

Bei  den  Ascidien  liegt  diese  Grube  auf  der  Rückenfläche 
(Fig.  9,  o)  und  wird  zur  bleibenden  Mundhöhle  dieser  Formen.  In 
der  Larve  von  Amphioxiis  soll  sie  sich  unsynnuetrisch  anlegen  (s,  S.  5), 
es  bedarf  alser  noch  weiterer  Untersuchungen  über  ihre  Entwicklung. 

Bei  den  eigentlichen  Wirbelthieren  entsteht  sie  durchweg  auf  der 
Ventralflcäche  des  Kopfes  unmittelbar  hinter  der  Gegend  des  Yorder- 
liirns  (Fig.  426);  bei  Feironnjzon  ist  sie  tiefer  (Fig.  416,  wO  als  l)ei 
irgend  einer  anderen  bekannten  Form. 

Von  der  primären  Mundhöhle  oder  dem  Stomodaeimi  aus  wächst 
die  Pituitargrube  hervor  (Fig.  426,  pi) ,  deren  Entwicklung  schon 
geschildert  wurde  (S.  387). 

Die  das  Stomodaeum  vom  Mesenteron  trennende  Wand  wird 
stets  durchbohrt,  gewöhnlich  schon  auf  früher  Entwicklungsstufe,  und 
obgleich  bei  Fetromyzon  die  Grenze  zwischen  den  beiden  Höhlen 
auch  später  noch  durch  das  Yelum  angedeutet  erscheint,  so  geht  doch 
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Fig.  426.  Längssclinitt  durch 
das  Gehirn  eines  jungen  Pristi- 
uriisemhryos. 

cer.  Anlage  der  Grosshirnhemisphäre; 
pn.  Zirbeldrüse;  In.  Triahter;  pt.  Aus- 
stülpung der  Mundhöhle,  um  den  Pituitar- 
körper  (Hirnanhang)  zu  bilden;  mb.  Mit- 
telhirn; cb.  Kleinhirn;  cli.  Chorda;  al. 
Darmcanal;  laa.  Arterie  des  Kieferbogens. 


bei    den    höheren    Wirbelthieren  jede   Spur   einer   solclien    Scheidung- 
verloren    und    es    verwischen    sich    die   ursprünglichen    Grenzen    der 
primitiven    Mundhöhle,    Avährend    sich 
eine    secundäre,    theils    von    Hypoblast 
und    theils    von   Epiblast  ausgekleidete 
Mundhöhle  ausbildet. 

Diese  Höhle  zeigt  ganz  abgesehen 
von  den  ilir  angehörenden  Organen 
wichtige  Verschiedenheiten  ihres  Baues. 
Bei  den  meisten  Fischen  behält  sie 
einen  ziemlich  einfachen  Charakter,  bei 
den  Dipnoern  aber  schiebt  sich  ihre 
äussere  Grenze  weiter  vor,  so  dass  sie 
nun  auch  die  ventralen  Oeft'nungen  der 
Nasensäcke  mit  umfasst,  welche  von 
nun  an  die  liinteren  Nasenlöcher 
(Choanen)  darstellen. 

Bei  den  Amphibien  und  Amnioten 
öffnen  sich  die  hinteren  Nasenlöcher 
gleichfalls  unzweifelhaft  innerhalb  des 
Umfangs  der  Mundhöhle. 

Fernere  wichtige  Veränderungen 
erfolgen  bei  den  Amnioten. 

In  erster  Linie  Avächst  jederseits  vom  Oberkieferfortsatz  eine  Platte 
nach  innen  (Fig.  427,  p)  und  bildet,  mit  derjenigen  der  andern  Seite 
in  der  Mittelhnie  zusammenstossend ,  eine  horizontale  Scheidewand, 
welche  den  vorderen  Theil  der  ursprünglichen  Älundhöhle  in  einen 
dorsalen  respiratorischen,  die  Oeffnung 
der  hintern  Nasenlöcher  enthaltenden 
Abschnitt  (n)  und  eine  ventrale,  den 
bleibenden  Mund  bildende  Höhle  scheidet. 
Die  so  entstandenen  beiden  Abtheilun- 
gen fliessen  hinten  zu  einer  gemein- 
samen Hölile  zusammen.  Nach  der 
Entwicklung  einer  Knochenplatte  inner- 
halb der  horizontalen  Scheidewand  stellt 
dieselbe  den  harten  Gaumen  dar. 

Ein  Internasalseptum  (Fig.  427,  e) 
kann  die  dorsale  Höhle  mehr  oder  we- 
niger vollständig  in  zwei  Canäle  schei- 
den ,  die  je  mit  einer  Nasenhöhle  in 
Verbindung  stehen. 

Bei   den    Säugethieren    bildet   eine 
Verlängerung  des  Gaumens  nach  hinten,    in  der  sich  keine  Knochen- 
platte entwickelt,  den  weichen  Gaumen. 

Die  zweite  Veränderung  bei  den  Amnioten,  die  sich  auch  bei 
manchen  Amphibien  vollzieht,  beruht  darauf,  dass  der  Abschnitt  des 
Mesenterons,    in   den   sich  die  Kiementaschen  öffiien,  durch  das  Ver- 


Fig.  427.  Schematische  Dar- 
stellung der  Sonderung  der  pri- 
mitiven Mundhöhle  in  den  re- 
spiratorischen Theil  oben  und 
die  eigentliche  Mundhöhle  unten. 
(Aus  Gegenbacr.) 

p.  Gaumenplatte  des  Oberkieferfort- 
satzes; m.  bleibende  (secundäre)  Mund- 
höhle; Ji.  hintere  Partie  der  Nasengänge; 
(.  Nasenscheidewand  (internasales  Septum). 
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schwinden    dieser   (lebilde   in   die   hintere  Abtheihmg    der  Mundhöhle 
umgewandelt  wird. 

Die  der  ^Mundhöhle  entstammenden  Organe  sind  die  Zunge,  die 
verschiedenen  Speicheldrüsen  und  die  Zähne;  wir  können  aber  nur 
den  letzteren  hier  noch  einige  Beachtung  schenken. 

Die  Zähne  sind  als  eigenthtlmliche  Producte  der  Mundsclileimhaut 
zu  betrachten.  CTE(rENi;  vuii  und  O.  Hektwig  haben  gezeigt,  dass  sie 
in  der  Art  ihrer  Entwicklung  wesenthch  den  Plakoidschuppen  der 
Elasmobranchier  gleichen  und  dass  sich  die  letzteren  Gebilde  bei  diesen 
auch  eine  Sti'ecke  weit  in  die  Mundhöhle  hinein  ausbreiten. 

Wie  Gegenbauu  nachwies,  sind  daher  die  Zähne  als  mehr  oder 
weniger  specialisirte  Plakoidscliuppen  aufzufassen,  deren  Vorkommen 
im  Munde  eben  dadurch  zu  erklären  ist,  dass  derselbe  von  einer 
Epiblasteinstülpung  ausgekleidet  wird.  Der  wichtigste  Unterschied  in 
der  Entwicklung  zwischen  Zähnen  und  Plakoidschuppen  beruht  auf 
dem  Umstände,  dass  bei  den  ersteren  eine  besondere  Wucherung 
des  Epiblasts  nach  innen  wächst,  um  mit  einer  Bindegewebspapille  zu- 
sammenzutreffen, was  bei  den  letzteren  nicht  vorkommt. 

Obgleich  die  Zälme  als  ursprünglich  epiblastische  Gebilde  zu  be- 
trachten sind,  so  findet  man  sie  bei  Knochenfischen  und  Ganoiden  doch 
auch  auf  dem  Hyoid-  mid  den  Kiemenbogen  und  liöchst  wahrscheinlich 
entwickeln  sich  auch  die  Zähne  auf  einigen  anderen  Theilen  des  Mundes 
in  einer  rein  hypoblastisclien  Gegend. 

Die  Zähne  werden  von  zwei  verschiedenen  Organen  gebildet,  näm- 
lich von  einer  Epithelkappe  und  einer  Bindegewebspapille. 

Der  allgemeine  Entwicklungsgang  ist ,  wie  namentlicli  die  ausge- 
dehnten Untersuchungen  von  Tomes  gezeigt  haben,  iiir  alle  Wirbeltliiere 
wesentlich  derselbe  und  es  erscheint  daher  am  passendsten ,  ihn  zu  be- 
schreiben, wie  er  bei  den  Säugethieren  abläuft. 

Längs  der  Linie,  wo  später  die  Zähne  auftreten  Averden,  bildet  sich 
eine  Epithelleiste,  welche  in  das  unterliegende  Bindegewebe  vorspringt 
und  von  der  innersten  Cylinderzellenschicht  des  Mundhöhlenepithels  ab- 
stammt. An  den  Stellen,  wo  sich  die  Zähne  anlegen,  erfährt  diese;  Leiste 
nun  besondere  Veränderungen.  Zunächst  verdickt  sie  sicli  etwas  durch 
die  Entwicklung  einer  Anzahl  rundlicher  Zellen  in  ihrem  Innern,  so 
dass  sie  nun  besteht  aus  1)  einer  äusseren  Schicht  von  Cylinderzellen 
und  2)  einem  inneren  Kern  von  runden  Zellen,  die  aber  beide  epithe- 
lialer Natur  sind.  Sodann  wird  das  Oi'gan  allmählich  kuppelförraig  (Eig. 
428,  c)  und  überwölbt  eine  Papille  des  subepithelialen  Bindegewebes  (p), 
die  sich  inzwischen  ausgebildet  hatte. 

Das  oben  erwähnte  Epithelgebilde,  das  man  als  Schmelzorgan, 
und  die  von  ihm  bedeckte  Papille,  die  man  als  ZahnpapiUe  bezeichnen 
kann,  liefern  zusammen  den  ganzen  Zahn.  Nachdem  sich  diese  Theile 
angelegt,  entsteht  um  jede  Zahnanlage  eine  besondere  Bindegewebskapsel, 
die  sogenannte  Zahnkapsel. 

Bevor  diese  noch  deutlich  ausgebildet  ist,  erleiden  das  Schmelzorgan 
und  die   Zalmpapille    schon  Avichtige  Veränderungen.     Die  den  Kern  des 
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Scbmelzorgans  bildenden  runden  Epithelzellen  Avandeln  sich  in  ein  eigen- 
thümliches  Gewebe  um ,  das  gewöhnlichem  embryonalem  Bindegewebe 
völlig  gleicht,  und  zu  gleicher  Zeit  erlangt  das  an  die  Zahnpapille  an- 
grenzende, die  Innenfläche  des  Schmelzorgans  bekleidende  Epithel  eine 
etwas  andere  Beschaffenheit  als  das  Epithel  an  der  Aussenseite  des  Organs. 
Seine  Zellen  werden  entschiedener  cylindei-förmig  und  bilden  ein  sehr 
regelmässiges  Cylinderepithel.  Diese  Schicht  besorgt  allein  die  Bildung 
des  Schmelzes.  Die  Zellen  der  äussern  Epithelschicht  des  Schmelzorgans 
dagegen  platten  sich  etwas  ab  und  die  Oberfläclie  der  Schicht  erhebt  sich 
zu  einer  Reihe  kurzer  Papillen,  welche  in  das  sehr  gefässreiche  Gewebe 
der  Zahnscheide  hineinragen.  Zwischen  dem  Epithel  des  Schmelzorgans  und 
dem  angrenzenden  Bindegewebe  beobachtet  man  durchweg  .  eine  zarte 
Membran,  die  sogenannte  Membrana  praeformativa. 

Die  Zahnpapille  besteht  aus  einem  sehr 
gefässreichen  Kern  und  einer  getasslosen 
oberflächlichen  Schicht,  welche  an  das 
innere  Epithel  des  Schmelzorgans  angrenzt.  {' 

Die  Zellen  der  oberflächlichen  Schicht  sind  "    \  \l'  j y- 

so  angeordnet,  dass  sie  beinah  ein  Epithel 
darstellen. 

Die  erste  Anlage  der  harten  Gebilde 
des  Zahns  zeigt  sich  auf  der  Spitze  der 
Zahnpapille.  Es  beginnt  eine  Verkalkung 
der  äussersten  Schicht  der  Papille  und  führt 
zur  Ablagerung  einer  dünnen  Dentinschicht.  , 

Fast    gleichzeitig     wird     darüber    von    der  Qy.^ 

inneren    Epithelschicht    des    Schmelzorgans  ^^     ■^'  ' 

eine    dünne    Schmelzschicht     ausgeschieden  ^^  i 

(Fig.  428).      Sowohl    Schmelz    als    Dentin  ;x         '  J, 

lagern  sich  immer  Aveiter  ab,  bis  die  Krone  ^^      Ol 

des    Zahnes    ihre    bleibende    Form    erlangt  ^^^      ^'- 

hat :    während    dieses    Vorgangs   wird    das 
Schmelzorgan  auf  eine  dünne  Schicht  reducirt      ,      ^'f  •  ^'f:.  Schema  f ü  r  d  i  e  A n - 

°  i-i        j  lagederZahne.    (Aus  Gegenbaur.) 

und    die    ganze    äussere    bchicht     der    Zahn-  p.  Zahnpapille;  e.  Schmelzorgan. 

papille    wandelt    sich    in    Dentin    um,     die 
innere    ]Vrasse    aber    bleibt   als    Pulpa    übrig. 

Die  Zahnwurzel  bildet  sich  später  als  die  Krone,  jedocli  setzt  sich 
das  Schmelzorgan  nicht  bis  auf  die  erstere  fort,  so  dass  dieselbe  nur  aus 
Dentin  besteht. 

Durch  die  Ausbildung  der  Wurzel  wird  die  Zahnkrone  nach  aussen 
gedrängt,  sie  bricht  ihre  Kapsel  durch  und  tritt  frei  auf  der  Obei-fläche 
hervor. 

Der  Theil  der  Kapsel ,  welcher  die  Wurzel  umgibt ,  liefert  den 
Cement  und  geht  selbst  in  das  Periost  der  Zahnalveole  über. 

Die  Ausbildung  des  Schmelzorgans  und  der  Zahnpapille  im  allge- 
meinen wird  durch  Fig.  428  schematisch  erläutert.  Dieselbe  stellt  drei 
von    der    Epithelleiste    aus    sich     entwickelnde    Schmelzorgane    dar.     Ein 

Balfour,  Vergl.  Embryologie.    II.  45 
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solches  Verhalten  kommt  da  vor,  wo  die  Zähne  fortwährend  wieder  er- 
setzt werden.  Das  unterste  und  jüngste  Schmelzorgan  (r)  hat  bereits  die 
Form  einer  die  Zahnpapille  bedeckenden  Kappe  angenommen,  es  ist  aber 
noch  keine  Verkalkung  eingetreten. 

Im  nächsten  Stadium  hat  sich  eine  Dentinkappe  ausgebildet,  die  in 
noch  späteren  Stadien  von  einer  Schmelzschicht  überlagert  wird.  Wie 
aus  dieser  schematischen  Darstellung  zu  ersehen  ist ,  wird  die  ursprüng- 
liche Epithelleiste ,  welche  das  Schmelzorgan  bildet ,  nach  der  Entwick- 
lung eines  Zahnes  keineswegs  nothwendig  resorbirt,  sondern  sie  kann 
immer  neue  Schmelzorgane  erzeugen.  Hat  dars  Schmelzorgan  eine  gewisse 
Entwicklungsstufe  erreicht,  so  wird  sein  Zusammenhang  mit  der  Epithel- 
leiste aufgelaoben  (Fig.  428). 

Die  in  Fig.  42 S  dargestellte  Anordnung,  wo  sich  von  derselben 
Epithelleiste  aus  mehrere  Schmelzorgane  nach  einander  bilden,  kommt  den 
meisten  Wirbelthieren  mit  Ausnahme  der  Knochenfische  zu.  Bei  den 
letzteren  (Tomks)  wächst  für  jeden  neu  sich  entwickelnden  Zalui  vom 
Epithel  aus  ein  neues  Schmelzorgan  nach  innen. 

Das  Proktodaeuin. 

Bei  sämmtliclien  Wirbelthieren  steht  der  Cloakeuabschnitt  des 
Darmcanals,  welcher  die  Urogenitalgänge  aufnimmt,  mit  der  Aiissen- 
welt  durch  Vermittlung  einer  Epiblasteinstülpung ,  die  ein  Prokto- 
daeum  darstellt,  in  Verbindung. 

Diese  Einstülpung  ist  gewöhnlich  nicht  sehr  tief;  die  Sclieidewand 
zwischen  ihr  und  der  Hypoblastcloake  wird  in  den  meisten  Fällen  erst 
längere  Zeit  nach  dem  Durchbruch  des  Stomodaeums  resorbirt,  bei 
Pctromyzon  aljer  erfolgt  ihre  Durchbohrung,  noch  bevor  Mund-  und 
Rachenhöhle  mit  einander  in  Verbindung  getreten  sind. 

Die  Art  der  Entstehung  des  Proktodaeums,  die  im  allgemeinen 
höchst  einfach  ist,  wird  durch  Fig.  420,  nn  erläutert. 

In  den  meisten  Formen  verwischt  sich  die  ursprüngliche  Grenze 
zwischen  dem  Epiblast  des  Proktodaeums  und  dem  Hypoblast  der 
ui'sprünglichen  Cloake,  nachdem  beide  in  offene  Verbindung  mit 
einander  getreten  sind. 

Bei  den  Vögeln  verläuft  die  Entwicklung  des  Proktodaeums  etwas 
complicirter  als  bei  anderen  Formen,  indem  hier  die  Bursa  Fdhrkii  daraus 
hervorwächst. 

Das  Proktodaeum  kommt  zum  Vorschein ,  wenn  die  Abhebung  des 
Schwanzendes  des  Embryos  beginnt  (Fig.  429,  an),  und  zwar  lieg!  es 
nahe  dem  vorderen  (ursprünglich  dem  scheinbar  hinteren)  Ende  des 
Primitivstreifs.  Seine  Lage  bezeichnet  die  vordere  Grenze  des  postanaleu 
Darmabschnittes. 

Die  Bursa  Fabricii  wird  (beim  Hühnchen)  zuerst  am  siebenten  Tage 
als  dorsaler  Auswuchs  des  Proktodaeums  bemerkbar.  Der  völlige  Durch- 
bruch des  Septums  zwischen  dem  Proktodaeum  und  dem  Cloakeuabschnitt 
des  Darmrohres    erfolgt  erst   ungefähr    am    fünfzehnten    Tage    des    Fötal- 
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lebens  und  die  Annähemng  der  Epitlielschichten  jener  beiden  Organe, 
welche  ihrer  Resorption  vorausgeht,  wird  zum  Theil  dadurch  bewirkt, 
dass  das  zwischen  ihnen  liegende  Mesöblastgewebe  von  zahh-eicben  Hohl- 
räumen durchsetzt  wird. 


et  m 


Ttie 


Fig.  429.  Scbematisclier  Längssclinitt  durch  das  Hinterende  eines  Vogel- 
eniljryos  zur  Zeit  der  Bildung  der  AUantois. 

eil.  Epiblast;  Si^.c.  Rückenmarksrolir;  eh.  Chorda;  n.e.  neurenterischer  Canal;  /(,!/.  Hypoblast: 
p.a.g.  pöstanaler  Darm;  ^c.  der  gegen  die  Ventralseite  umgeschlagene  Rest  des  Primitivstreifs; 
ai. \ÄJlantois;  me.  Mesoblast;  an.  Stelle  des  späteren  Afters;  ^j.-.  Perivisceralhölile;  am.  Amnion; 
so.  Somatopleura;  sp.  Splanchnopleura. 

Der  hypoblastische  Abschnitt  der  Cloake  der  Vögel,  welcher  die 
Mündungen  der  Urogenitalgänge  aufnimmt,  grenzt  sich  dauernd  durch 
eine  Falte  gegen  den  epiblastischen  Abschnitt  oder  das  eigentliche  Prokto- 
daeum  ab,  mit  welchem  die  Bursa  Fabricii  in  Verbindung  steht. 


LITERATUR. 
Der  Darmcanal  und  seine  Anhangsorgane. 

561)  B.  Afanassiew.     „lieber  Bau   u.    Eutwickluug   der  Thymus   der  Säuge- 
tliiere."     Archiv  f.  mihr.  Anat.,  Bd.  XIV.   1877. 

562)  Fr.  Boll.     Das  Frincij)  des   Wachstkums.     Berlin,   1876. 

563)  E.  Gasser.    „Die  Entstehung  der  Cloakenöffiiung  bei  Hühnerembryonen." 
Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.,  Anat.  Abthcü.,  1880. 

564)  A.  GöTTE.    Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  des  Darmcanals  im  Mihneh^n. 

1867. 

565)  W.  Müller.     „Ueber  die  Entwickl.  der  Schilddrüse."    Jenaische  Zeitschr., 

Vol.  VI.  1871. 

566)  W.  Müller.    „Die  Hypobrauchialrinne  der  Tunicaten."    Jenaische  Zeitschr., 

Vol.  VII.  1872. 

567)  S.  L.  Schenk.     „Die   Bauchspeicheldrüse   des   Embiyos."     Anat.-physiol. 

Untersuchungen.!  1872. 

568)  E.    Selenka.     „Beitrag   zur   Entwicklungsgeschichte   der   Luftsäcke   des 
Huhns."     Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.,   1866. 

569)  L.  Stieda.     Untersuchungen  über  d.  Entwickl.  d.  Glandula  thymus,    Glandula 
thyreoidea  u.  Glandula  carotica.     Leipzig,   18S1. 

570)  C.   Fr.  Wolff.      „De    tbrmatione    intestinorum."      Nov.    Comment.    Akad. 
Petrop..,   1766. 

571)  A.    Wölfler.       Ueber    die    Entwicklung    und     den    Bau    der    Schilddrüse. 

Berlin,  1880. 

Siehe   auch   Kölliker  (29S),    Götte  (296),    His  (232  und    297),    Foster   und 
Balfoür  (295),  Balfoür  (292),  Remak  (302),  Schenk  (303)  etc. 

45* 


702  PROKTODAEUM. 

Zähne. 

572)  Th.  H.  Huxley.     „On  the   enamel  and  dentine  of  teetli."     Quart.  Journ. 
of  Microsc.  Science,  Vol.  III.   1855. 

573)  R.  Owen.     Odontography.     London,   1840  — 1845.  - 

574)  Ch.  S.  Tomes,     Manual   of  dental  anatomy,   human  and  comparative.     Lon- 
don,  1876. 

575)  Ch.  S.  Tomes.    „On  the  development  of  teeth."    Quart.  Journ.  of  Microsc. 
Science,  Vol.  XVI.   1876. 

576)  W.   Waldeyer.      „Structur    und    Entwicklung    der    Zähne."      Stricker's 
Histologie,   1870. 

Siehe  auch  Kölliker  (298),  Gegenbaur  (294),  O.  Hertwig  (306)  u.  s.  w. 


/;..t 


ANHANO. 


LITERATURYERZEICHNISS. 


CEPHALOCHORDA. 


:.         1)   A.   KowALEYöKY.     „Entwicklungsgeschichte   des    Amphioxus   lanceolatus." 
Mhn.  Acad.  Imper.  des  Sciences  de  St.  Fvtersbourg,  Serie  VII.    Tom.  XI.    1S67. 

2)  A.  KowALEVsKv.     „Weitere  Studien   über   die  Entwickhuigsgeschichte  des 
Amphioxus  lanceolatus."     Archiv  f.  mikr.  Anaf.,  Vol.  XIII.    1877. 

3)  Leuckart  und  Pagenstecher.     „Untersuchungen  über  niedere  Seethiere." 
Müller' s  Archiv,  1858. 

4)  Max  Schultze.    „Beobachtung  junger  Exemplare  von  Amphioxus.'"   Zeitschr. 
f.  wiss.  Zool,  Bd.  III.    1851. 

5)  A.  M.  Marshall,     „Ou   the  mode   of  Oviposition  of  Amphioxus."     Journ. 
of  Anat.  and  Phys.,  Vol.  X.    1876.  .  , ..., 

UROCHORDA. 

6)  P.  J.  VAN  Beneden.     „Recherches  s.  l'Embryogenie,  TAnat.  et  la  Physiol. 
des  Ascidies  simples."     Mem.  Acad.  Roy.  de  Belgique,  Tom.  XX. 

7)  W.  K.  Brooks.     „On  the  development  of  Salpa."     Bull,  of  the  Museum  of 
Cotnp.  Anat.  at  Harvard  College,  Cambridge,   Mass. 

8)  H.  Fol.     Etudes  sur   les  Appendicidaires   du   dvtroit   de  Messine.     Geneve  et 
Bäle,   1872. 

9)  Ganin.     „Neue  Thatsachen  aus  der  Entwicklungsgeschichte  der  Ascidien." 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.,  Vol.  XX.    1870. 

10)  Gegenbaur.      „lieber    den   Entwicklungscyclus    von  Doliolum,    nebst    Be- 
merkungen über  die  Lan-en  dieser  Thiere."    Zeitschr.  f.  uiss.   Zool.,   Bd.  VII.  1856. 

1 1)  A.  GiARD.    „Etudes  critiques  des  travaux  d'embrvogenie  relatifs  ä  la  parente 
des  Vertebres  et  des  Tuniciers."     Arch.  Zool.  experiment ,   Vol.  I.    1S72. 

12)  A.    GiARD.      „Recherches    sur    les    Synascidies."     Arch.    Zool.    experiment.. 
Vol.  I.    1872. 

13)  O.  Hertwig.     „Untersuchungen   über   den  Bau  imd   die  Entwicklung  des 
Cellulosemautels  der  Tunicaten."     Jenaische  Zeitschrift,  Bd.  VII.     1873. 

14)  Th.  H.  Huxley.     „Remarks   upon  Appendicularia    and   Doliolum."     Fhil. 
Trans.,   1851. 

15)  Th.  H.  Huxley.    „Obsei*vations  on  the  anatomy  and  physiology  of  Salpa 
and  Pyiosoma."     Phil.  Trans.,    1851. 

16)  Th.  H.  Huxley.    „Anatomy  and  development  of  Pyrosoma."  Linnean  Trans., 

1860.  Vol.  xxm. 

17)  Keferstein  imd  Ehlers.     Zoologische  Beiträge,  1861.    Doliolum. 


704  L1TEKATURVERZEICHNI8S. 

18)  A.  KoWALEVsKY.    „Entwicklungsgeschichte  der  einfachen  Ascidien."    2fem. 
Acad.  Pttershourg,  VII.  serie,  T.  X.     1866. 

19)  A.  KowALEVSKY.     „Beitrag  zur  Entwicklung    der  Tunicaten."     Nachrichten 
d.  königl.   Gesellschaft  zu  Göttingen,   1868. 

20)  A.  KowALEVSKY.     „Weitere    Studien    über   die  Entwicklung   der  einfachen 
Ascidien."     Archiv  f.  mikr.  Anat.,  Vol.  VII.    Ib71. 

21)  A.  KowALEVSKY.     „Uebcr  Knospung    d.  Ascidien."     Archiv  f.  mikr.  Anat., 

Vol.  X.    1874. 

22)  A.    KowALEVSKY.      „Ueber    die    Entwicklungsgeschichte    des    Pyrosoma." 
Archiv  f.  mikr.  Amt.,  Vol.  XI.    187.5. 

23)  A.  Kkuhn.     „Ueber   die   Gattung   Doliolum   und   ihre   Arten."     Archiv  f. 
Xaturgeschichte,   Bd.  XVIII.    1852. 

24)  A.  Kkohn.    „Ueber  die  Entwicklung  der  Ascidien."    Müller' s  Archiv,  1852. 

25)  A.  Krohn.    „Ueber  die  Fortpflanznngsverhältnisse  der  Botrylliden  "    Archiv 
f.  Naturgeschichte,  Vol.  XXXV.     1869. 

26)  A.  Krohn.     „Ueber  die  früheste  Bildung   der  Botryllenstöcke."     Archiv  f. 
Naturgeschichte,  Vol.  XXXV.    1869. 

27)  C.  KüPFFER.     „Die  Stammverwandtschaft    zwischen  Ascidien  und  Wirbel- 
thieren."     Archiv  f.  mikr.  Anat.,  Vol.  VI.     18"0. 

28)  C.  KuPFFER.     „Zur  Entwicklung  der  einfachen  Ascidien."    Archiv  f.  mikr. 
Anat".,  Vol.  VIII.    1872. 

29)  H.    Lacaze    Düthiers.     „Recherches   sur   l'organisation    et   Tembryogenie 
des  Ascidies  (Molgula  tubulosa)."     Coniptcs  renclus,  Mai  30,  1870,  p.  1154. 

30)  H.   Lacaze   Duthiers.      „Les    Ascidies    simples    des    Cotes    de    France." 
(Entwicklung  von  Molgula. J     Arch.  Zool.  expvriment..   Vol.   III.    1874. 

31)  R.  Leuckart.    „Salpa  und  Verwandte."    Zoologische  Untersuchungen,  Heft  11. 

32)  E.  Metschnikoff.     „Observations    sur  le  developpement  de  quelques  ani- 
mau.x."      (Botryllus    und    einfache    Ascidien.)      Bull,    de    l'Acad.    Fetersbourg,     Vol. 

XIII.'  1869. 

33)  II.  Milne-Euwarus.     „Observations  sur    les  Ascidies   composees  des  cutes 
de  la  Manche."     3Ifmoires  de  l' Institut,  T.  XVIII.    1842. 

34)  W.  Salensky.    „Ueber  die  embryonale  Entwicklungsgeschichte  der  Salpen." 
Zeitschr.  f.  tviss.  Zool.,   Bd.  XXVII.    1877. 

35)  W.    Salensky.     „Ueber    die   Knospung    der    8alpen."     Morphol.    Jahrbuch, 

Bd.  III.     1877. 

36)  W.  Öalensky.  „Ueber  die  Entwicklung  der  Hoden  und  über  den  Ge- 
nei-ationswechsel  der  Salpen."     Zeitschr.  f.  tviss.  Zool.,  Bd.  XXX.    Suppl.   1878. 

37)  C.  Semper.  „Ueber  die  Entstehung  der  geschichteten  Cellulose-Epidermis 
der  Ascidien."     Arbeiten  a.  d.   zool.-zoot.  Institut    Würzburg,  Vol.  II.    1S75. 

38)  Fr.  Todaro.     Sopra  lo  sviluppo  e  Vanatomia  delle  Salpe.     Roma,    1875. 

39)  Fr.  Todaro.  „Sui  primi  fenomeni  dello  sviluppo  delle  Salpe."  Reale  Acca- 
demia  dei  Lincci,  Vol.  IV.    1880. 

ELASMOBRANCHII. 

40)  F.  M.  Balfour.  „A  preliminary  account  of  the  development  of  the  Elasmo- 
branch  Fishes."     Quart.  Journ.  of  Micr.  Science,  Vol.  XIV.    1876. 

41)  F.  M.  Balfour.  A  Monograph  on  the  developt)ient  of  Elasmobranch  Fishes. 
London    1878.      Sep.    Abdr.    aus    The    Journal    of    Anat.    and    Fhysiol.    für     1876, 

1877  und  1878. 

42)  Z.  Gerhe.  „Hecherches  sur  la  segmentation  da  la  cicatrulc  et  la  formation  des 
produits  adventifs  de  l'uuf  des  Flagiostomes  et  particulicrement  des  Eaies.^  Siehe  auch 
Journal  de  V Anatomie  et  de  la  Fhysiologie,   1872. 

43)  W.  His.  „Ueber  die  I5il(lung  von  Haifischembryonen."  Zeitschr.  f.  Anat. 
u.  Entxcicklungsgcsch.,  Vol.  II.    1877. 

44)  A.  KowALEVSKY.  „Entwickhnig  von  Acanthias  vulgaris  und  Mustelus 
Isevis."    (Russisch.)     Verhandl.  der  Naturforscher-Gesellschaft  in  Kiew,    Vol.  I.    1870. 

45)  R.  Leuckart.  „Ueber  die  allmälilige  Bildung  der  Körpergestalt  bei  den 
Kochen."     Zeitschr.  f.  tviss.  Zool.,  Bd.   II.  p.  2i8. 


LITERATURVERZEICHNIS«.  705 

46)  Fr.  Leydig.     llochen  u.   Hau.     Leipzig  1852. 

47)  A.  W.  Malm.  „Bidrag  tili  kännedom  om  ntvecklingen  af  Rajse."  Kongl. 
vetenskaps  akademiens  ßjrhandlingar.     Stockholm,    IS 76. 

48)  JoH.  Müller.  Glatter  Hai  des  Aristoteles  und  über  die  Verschiedenheiten 
unter  den   Haifischen  und  Rochen  in  der  Entwicklung  des  Eies.     Berlin,   1840. 

49)  S.  L.  Schenk.  „Die  Eier  von  Raja  quadrimaculata  iniierlialb  der  Eileiter.'' 
Sitzber.  der  k.  Akad.    Wien,  Vol.  LXXIIL    1873. 

50)  Alex.  Schultz.  „Zur  Entwicklungsgeschichte  des  Selachiereies."  Archiv 
f.  mikr.  Anat.,  Vol.  XI.    1875. 

51)  Alex.  Schultz.  „Beitrag  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Knorpelüsche." 
Archiv  f.  mikr.  Anat.,  Vol.  XIII.     1877. 

52)  C.  Semper.  „Die  Stammesverwandtschaft  der  Wirbelthiere  u.  Wirbel- 
losen."    Arbeit,  a.  d.  zool.-zoot.  Instit.   Wlirzburg,  Vol.  IL    1875. 

53)  C.  Semper  „Das  Urogenitalsystem  der  Plagiostomen,  etc."  Arbeit,  a.  d. 
zool.-zoot.  Instit.    Wnrzburg,   Vol.  IL    1875. 

54)  Wyman.  „Observations  on  the  Development  of  Raja  batis."  Memoirs  of 
the  American  Acadeniy  of  Arts  and  Hciences,  Vol.  IX     1864. 

TELEOSTEI. 

55)  k\..  A(;assiz.  .,On  the  young  Stages  of  some  Osseous  Fishes.  I.  De- 
velopment of  the  Tail."  Froceedings  of  the  American  Academy  of  Arts  and  Sciences, 
Vol.  XIII.     Presented  Oct.   11,  1877.' 

56)  Al.  Agassiz.  „IL  Development  of  the  Flounders."  Froceedings  of  the 
American  Acadetny  of  Arts  and  Sciences.,  Vol.  XIV.     Presented  June,    1878. 

57)  K.  E.  V.  Baer.  T^ntersucJncngen  über  die  Entiüicklungsgeschichte  der  Fische. 
Leipzig,    1 835. 

58)  Ch.  VAN  Bambeke.  „Premiers  effets  de  la  fecondätion  sur  les  oeufs  des 
Poissons :  sur  l'origine  et  la  signitication  du  feuillet  muqueux  ou  glandulaire  chez 
les  Poissons  Osseux."  Comptes  Eendus  des  Seances  de  VAcademie  des  Sciences,  Tome 
LXXIV.     1872. 

59)  Ch.  van  Bambeke.  „Recherches  sur  l'Embryologie  des  Poissons  Osseux." 
Mem.  couronnvs  et  Mem.  de  savants  itrangers  de  VAcademie  roy.  Belgique,  Vol.  XL.   1875. 

60)  E.  VAN  Beneden.  „A  contribution  to  the  history  of  the  Embryonic  De- 
velopment of  the   Teleosteans."     Quart.  Journ.  of  Micr.  Sei.,  Vol.  XVIII.     1878. 

61)  E.  Calberla.  „Zur  Entwicklung  des  Medullarrohrs  und  der  Chorda  dor- 
salis  der  Teleostier  und  der  Petromyzonten."    Morpholog.  Jahrbuch,  Vol.  III.     1877. 

62)  A.  Götte.  „Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Wirbelthiere."  Archiv 
f.   mikr.  Anat.,  Vol.  IX.    ]87:<. 

63)  A.  Götte.  „Ueber  die  Entwicklung  des  Centralnei-vensystems  der  Tele- 
ostier."    Archiv  f.  mikr.  Anat.,  Vol.  XV.    1878. 

64)  A.  Götte.  „Entwicklung  der  Teleostierkeime."  Zoologischer  Anzeiger, 
No.  3.     1878. 

65)  W.  His.  „Untersuchungen  über  die  Entwicklung  von  Knochentischen,  etc." 
Zeit  sehr.  f.  Anat.  und  Entu-icklungsgeschichte,  Vol.  I.    1876. 

66)  W.  His.  „Untersuchungen  über  die  Bildung  des  Knochenfischembryos 
(Salmen)."     Archiv  f.  Anat.  und  FhysioL,   187*5. 

67)  E.  Klein.  „Obsei-vations  on  the  early  Development  of  the  Common 
Trout."     Quart.  .Tourn.  of  Micr.   Science,  Vol.  XVI.    1876. 

68)  C.  Kupffer.  „Beobachtungen  über  die  Entwicklung  der  Knochenfische." 
Archiv  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  IV.    1868. 

tiO)  C.  Kupffer.     Ueber  Laichen  und  Enttvickl.  des  Ostsee-Herings.    Berlin,    1878. 

70)  M.  Lereboullet.  „Recherches  sur  le  developpement  du  brochet,  de  la 
perche  et  de  l'ecrevisse."     Annales  des  Sciences  Nat.,  Vol.  I.    Serie  IV.    1854. 

71)  M.  Lereboullet.  „Recherches  d'Embryologie  comparee  sur  le  developpe- 
ment  de  la  Truite."     Ann.   Sei.  Xat.,    quatrieme  serie,  Vol.  XVI.    1861. 

72)  .J.  Oellacher.  „Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Knochenfische 
nach  Beobachtungen  am  Bachforellenei."  Zeitschr.  f.  wiss.  ZooL,  Vol.  XXII.  1872 
und  Vol.  XXIH.    1873. 


706  LITERATURVERZEICHNISS. 

72*)  H.  Rathke,    Abhandl.  zur  Bildung  und  Enlwichl.  der  Min&cheyi  und  Thicre. 
Leipzig,   1832—1833.    II.  Theil,  Blennius/ 

73)  RiENECK.     „lieber   die    Schichtung   des   Forellenkeims."      ArcJtiv  f.    mit,: 
Anat.,  Bd.  V.    1869. 

74)  S.  Stricker.     „Untersuchungen    über   die    Entwicklung   der   Bachforelle." 
Sitzungsberichte  der    Wiener  k.  Akad.  der    JFiss.,   1S65,   Vol.  LI.    Abth.  2. 

75)  Carl  Vogt.     „Embryologie   des  Sahnoues."     Histoire  Naturelle  des  Foissovs 
de  VEurope  Ventrale,  par  L.  Agassiz.     1812. 

76)  C.  Weil.     „Beiträge    zur    Keuntniss    der   Knochenfische."      Sitzungsberichte 
der   Wiener  k.  Akad.  der   Wiss.,  Bd.  LXYI.     1S72. 

r  CYCLOSTOMATA. 

77)  E.  Calberla.  nD^'"  Befruchtungsvorgang  bei  Fetroin^/zou  Flaneri."^ 
Zeitschr.  f.  iciss.  Zool.,  Vol.  XXX.    1877. 

78)  E.  Calberla,  „Ueber  die  Entwicklung  des  Medullarrohrs  u.  der  Chorda 
dorsalis  der  Teleostier  u.  der  Petromyzonten."    31orpholog.  Jahrbuch,  Vol.  III.    1877. 

79)  C.  KcPFKER  und  B.  Benecke.  I>er  T'organg  der  Befruchtung  am  Ei  der 
Neunaugen.     Königsberg,   1 878. 

8ü)  Aug.  Müller.  „Ueber  die  Entwickhmg  der  Neimaugen."  Miilkr's 
Archiv,  1856. 

81)  Aug.  Müller.  Beobachtungen  über  die  Befruchtungserscheinungen  im  Ei 
der  Neunaugen.     Königsberg,    1864. 

82)  W.  Müller.  „Das  Urogenitalsystem  des  Amphioxus  u.  der  Cyclostomen." 
Jenaische  Zeitschrift.!  Vol.  IX.    1875. 

83)  Ph.  Owsjannikoff.  „Die  Entwicklung  der  Flussneuuaugen."  Vorläufige 
Mittheilung.  Mäanges  Biologiques  tires  du  Bulletin  de  l'Acad.  Imp.  St.  Prtersbourg, 
Vol.  VII.    1870. 

84)  Ph.  Owsjannikoff.  lieber  die  Entwicklung  von  Petromyzon  ßuviatilis 
(Russisch). 

85)  Anton  Schneider.  Beitrage  zur  vergleichenden  Anat.  u.  Entwicklung  der 
Wirbelthiere.    4.    Berlin,   1879. 

86)  M.  S.  Schultze.  Die  Entwicklung  von  Petromyzon  Planeri.  Gekrönte 
Preisschrift.     Haa'rlem,   1856. 

87)  W.  B.  Scott.  „Vorläufige  Mittheilung  ül)er  die  Entwicklungsgeschichte 
der  PetromyzoTiten."     Zoologischer  Anzeiger,  No.  63  und  ö4.    III.  .lahrgang,   1880. 

GANOIDEI. 
A  c  i  p  e  n  s  e  r  i  d  a  e. 

88)  Knock.  „Beschreib,  der  Reise  zur  Wolga  behufs  der  Sterlettbefruchtung." 
Bull.  Soc.  Nat.     Moscou,   1871. 

89)  A.  Kowalevsky,  Ph.  Owsjannikoff  und  N.  Wagnek.  „Die  Entwicklung 
der  Störe."  Vorläufige  Mittheilung.  Miianges  Biologiques  tires  du  Bulletin  de  l'Aca- 
demie  Imp.  St.  Petersbourg,  Vol.  VII.    1870. 

90)  W.  Salenskv.  „Entwicklung  des  Sterlet  (Acipenser  rutlienus)."  2  Theile. 
Verhandl.  d.  Naturf.  Gesellsch.  d.  Kais.  XJnivers.  von  Kasan.  1878  u.  1879  (Russisch), 
I.  Theil,  Auszug  in  Hoffmann  und  Schwalbe  s  Jahresbericht  für  1S7"5. 

91)  W.  Salenskv.  „Zur  Embryologie  der  Ganoideu  (Acipenser)."  Zoologischer 
Anzeiger,  Vol.  I,   No.  11,   12,   13. 

Lepidosteidae.  .. 

92)  Al.  Agassiz.  „The  development  of  Lepidosteus."  Proc.  Amer.  Acad.  of 
Arts  and  Sciences,  Vol.  XIll.    1878.  ; 


LITERATURVERZEICHNISS.  707 

,;     ,  AMPHIBIA. 

93)  Ch.  \an  Bämbeke.     ^Recherches  sur  le  developpement  du  Pelobate  brun." 
Memoires  couronnes  etc.  de  l'Acad.  roy.  de  Belgique,   186^. 

94)  Ch.  van  Bambeke.  „Recherches  sur  Fembryologie  des  Batraciens."  Bulletina 
de  l'Aead.  roy.  de  Belgique,   1875. 

95)  Ch.  van  Bambeke.  „Nouvelles  recherches  sur  Tembryologie  des  Batraciens." 
Archives  de  Biologie,  Vol.  I.    1880. 

96)  K.  E.  VON  Baer.    „Die  Metamorjjhose  des  Eies  der  Batrachier."    Müller's 
Archiv.   1834. 

97)  B.  Bekecke,    „lieber  die  Entwickhxng  des  Erdsalamanders."    Zoologischer 
Anzeiger,  1880. 

98)  S.  F.  Clarke.  „Development  of  Amblystoma  punctatum,''  Part.  I.,  External. 
Studies  from  the  Biologieal  Laboratory  of  thc  Johns  HopMns  Universily,  No.  II.    1880. 

99)  H.  Cramer.     „Bemerkungen  ülier  das  Zellenleben  in  der  Entwicklung  de.? 
Froscheies."     Müller's  Archiv,   1848 

100)  A.  Ecker.     Icones  physiologicae.     1851  —  1859. 

101)  A.  GöTTE.     Die  Entuncklungsgeschichte  der   Unke.     Leipzig  1875. 

102)  C.  K.  Hoffmann.  „Amphibia  "  Bronn's  Klassen  und  Ordnungen  des  Thier- 
reichs,  1873—1879. 

103)  T.  H.  HuxLEY.     Artikel  „Amphibia"  in  der  Encyclopaedia  Britanniea. 

104)  A.  Moquin-Tandon.  „Developpement  des  Batraciens  anures."  Annales 
des  Sciences  Naturelles,  III.     1875. 

105)  G.  Newport.  „On  the  imjiregnation  of  the  ovum  in  Amphibia."  (Drei 
Abhandhuigen.)     Philos.  Transact.  1851,   1853  und  1851. 

106)  W.  K.  Parker.  „On  the  structure  and  development  of  tlie  Skull  of  the 
common  Frog."     Fhil.  Trans.,  CLXI.     1871. 

107)  W.  K.  Parker.  „On  the  structure  and  development  of  the  Skull  of  the 
Batrachia."     Fhil.  Trans.,  CLXVI,  Part  2.    1876. 

108)  W.  C.  H.  Peters,  „lieber  die  Entwicklung  der  Coecilien  und  besonders 
von  Coecilia  compressicauda."     Berliner  Monatsberichte,  1874,  p.  40. 

109)  \V.  C.  H.  Peters,  „lieber  die  Entwicklung  der  Coecilien."  Berliner 
Monatsberichte,  1875,  p.  483. 

110)  J.  L.  Prevost  et  J.  B.  Dumas.  „Deuxieme  Mem.  sur  la  generation: 
Developpement  de   Toeuf  des  Batraciens."     Ann.  des  Sc.  Nat.,  II.     1824. 

111)  R.  Remak.     Untersuchungen  über  die  Enticiekl.  der  TTirbelthiere,   1S50  — 1858. 

112)  M.  RuscoNi.  Developpement  de  la  grenouille  commune  depuis  le  moment  de 
sa  naissance  jusqu'h  son  etat  parfait,    1826. 

113)  M.  RuscoNi.  Histoire  naturelle,  developpement  et  metamorphose  de  la  Sala- 
mandre  terrestre,  1854. 

114)  W.  B.  Scott  and  H.  F.  Osborn.  „Ou  the  early  development  of  the 
common  Newt."     Quart.  Journ.  of  Micr.  Science,  Vol.  XXIX.     1879. 

115)  S.  Stricker.  „Entwicklungsgeschichte  von  Bufo  cinereus."  Sitzber.  der 
kaiserl.  Akad.  zu   Wien,  1860. 

116)  S.  Stricker.  „Untersuchungen  über  die  ersten  Anlagen  in  Batrachier- 
Eiem."     Zeitschr.  f.  wiss.   ZooL,  Bi.  XI.    1861. 

, '  VÖGEL. 

117)  K.  E.  VON  Baer.  l'eber  Entwicklungsgeschichte  der  Thiere.  Königsberg, 
1828—1837. 

118)  F.  M.  Balfour.  „The  development  and  growth  of  the  layers  of  tlie 
Blastoderm"  und  „On  the  disappearance  of  the  Primitive  Groove  in  the  Embiyo 
Chick."     Quart.  J.  of  Mierosc.  Science,  Vol.  XIII.    1873. 

119)  M.  Braun.  „Die  Entwickltuig  des  Wellenpapagei's.  I.  Theil."  Arbeiten 
a.  d.  zool.-zoot.   lustit.    Würzburg,  Vol.  V.    1879. 

120)  M.  Braun.  „Aus  d.  Entwickl.  d.  Papageien:  I.  Rückenmark;  II.  Ent- 
wicklung des  Mesoderms;  III.  Die  Verbindungen  zwischen  Rückenmark  u.  Dann 
bei  den  Vögeln."  Verhandl.  d.  pJiys.-med.  Gesellsch.  zu  Würzburg,  N.  F.  Bd.  XIV 
und  XV.     1879  und   18Sü. 


708  L]TEKATUKVERZEICH\I!SS. 

121)  J.  DissE.  .,Die  Entwicklung  <les  mittleren  Keimblattes  im  Hühnerei." 
Archiv  f.  mikr.  Anat.,  Vol.  XV.     IS" 8. 

122)  J.  DissK,  „Die  Entstehung  des  Blutes  u.  der  ersten  Gefässe  im  Hühnerei." 
ArcJiiv  f.  mikr.  Anat.,  Vol.  XVI,    1S79. 

123)  Fr.  Durante.  „Sulla  struttnra  della  jnacula  germinativa  delle  uova  di 
Gallina. "     RicercJw  ncl  Laboratorio  di  Anatoniia  della  R.    Universita  di  Roma. 

124)  E.  DuRSY.     Ber^Friinifiistreif  des  Hühnchens.      ]8fJ7. 

125)  M.  DuvAL.  „Etüde  sur  la  ligne  primitive  de  rcinbryon  de  Foulet." 
Annales  des   Sciences  Naturelles^  Vol.  VII.    Ib79. 

126)  M.  FusTER  und  F.  M.  Balfour.  Elements  of  Emhryolog>j.  I.  Tlieil.  London, 
1874.  Deutsche  Uebersetzung  von  Kleine.nberg  :  GrundzUgc  der  Eniwicklungsgeseh. 
der  Thiere.     Leipzig,   187t). 

127)  Gasser.  „Der  Primitivstreifeu  bei  Vogelembryoneu  "'  Schritten  d.  Gcsellsch. 
zur  Beförderung  d.  gesummten  Xattinvissensch.  zu  Marburg,  Vol.  II,    Sui)pl    I.    1879. 

128)  A.  GüTTE.  „Beiträge  zur  Entwicklungsgcsch.  der  Wirbtdthiere.  II.  Die 
Bildung  der  Keimblätter  und  des  Blutes  im  Hühnerei  "'  Archiv  f.  mikr.  Anat., 
Vol.  X.     1874. 

129)  V.  Hensen.     „Embryol.  Mitth."     Archiv  f.  mikr.  Anat.,  Vol.  III.    1867. 

130)  W.  His.  Untersuchungen  über  die  erste  Anlage  des  Wirbelthierleibes. 
Leipzig,   1868. 

131)  W.  His.  Unsere  Körperform  und  das  phi/siolog.  Froblem  ihrer  Entstehung. 
Leipzig,  1875. 

132)  W.  His.  „Der  Keimwall  des  Hühnereies  und  die  Entstehung  der  para- 
blastischen  Zellen."     Zeitschr.   f.  Anat.  u.  Entwicklungsgesch.,  Bd.  1.     1876. 

133)  W.  His.  „Neue  Untersuchungen  über  die  Bildung  des  Hühneremlnyos.  I." 
Archiv  /'.  Anat.   a.  Fh>js.,    1877. 

134)  E.  Klein.  „Das  mittlere  Keimblatt  in  seiner  Bezieliung  zur  Entwickl. 
der  ersten  Blutgefässe  u.  Blutkörper  im  Hühnercmliryo "  Sitzungsber.  d.  Wiener 
Akad.,  Vol.  LXIII.     1871. 

135)  A.  Kölliker.  Entivickhcngsgeschichte  des  Menschen  u.  dir  höheren  Thiere. 
Leipzig,  1879. 

136)  C.  KuPFFKR.  „Die  Entstehung  der  Allantois  u.  d.  Gastrula  der  Wirbel- 
thiere."     Zoolog.  Anzeiger,  Vol.   II.     1879.    pp.  520,  593,  612. 

137)  C.  Klpffer  und  !>  Benecke.  „Photogramme  zur  Ontogenie  der  Vögel." 
Xov.  Act.  d.  k.  Leop.-Varol -Deutschen  Akad.  d.  Naturforscher,  Vcd.  XLI.     1879. 

13>)  J.  Oellacher.  „Untersuchungen  über  die  Furclnmg  u.  Blätterbildung 
im  Hühnerei."     Strickers  Studien,    1870. 

139)  C  H.  Pander.  Beiträge  zur  Entwickl.  des  Hühnchens  im  Kie.  Würz- 
burg,  1817. 

140)  A.  Raurer.  „Ueber  die  End)ryonalanlage  des  Hühnchens."  Centralblatt 
f.  d.  medie.    Wissenschaften,   1874 — 1875. 

Nl)  A.  Rauber.      Uebcr   die  Stellung  des  HiÜmchens  im  Entwicklungsplan.    1876. 

142)  A.  Raurer.  „Primitivrinne  u.  Urmund.  Beiträge  zur  Entwicklung.sgesch. 
des  Hühnchens."     Morphol.  Jahrbuch,  Bd.  II.     1876. 

143)  A.  Rauber.  Primitivstreifen  u.  Neurula  der  Wirbelthicre  in  normaler  u. 
pathologischer  Beziehung.    1877. 

144)  R.  Remak.     Untersuch,  über  d.  Entwickl.  d.  Wirbelthicre.   Berlin,   1850 — 1835. 

145)  S.  L.  Schenk.  „Beiträge  zur  Lehre  v.  d.  Organanlagen  im  motorischen 
Keimblatt."     Sitzungsber.    Wiener  Akad.,   Vol.  LVII.     186(». 

146)  S.  L.  Schenk.  „Beiträge  zur  Lehre  vom  Amnion."  Archiv  f.  mikr.  Anat.., 
Vol.  VII.     1871. 

147)  S.  L.  Schenk.  Lehrbuch  der  vergleichenden  Embryologie  der  Wirbelthicre. 
Wien,    1874. 

148)  S.  Stricker.  „Mittheil.  über  die  sell)ständigen  Bewegungen  embryonaler 
Zellen."     Sitzungsber.    Wiener  Akad.,  Vol.  XLIX.     1864. 

149)  S.  Stricker.  .,Beiträgc  zur  Kenntniss  des  Hühnereies."  Wiener  Sitzungsber., 
Vol.    LIV.     1866. 

150)  H.  ViRciKJW.  Ueber  d.  Epithel  d.  Dottersackes  im  Hühnerei.  Inaug.  Dissert. 
Berlin,   1875. 


LITERATURVERZEICHNISS.  709 

151)  W.  Wäldeyer.    ^Ueber  die  Keimblätter  n.  den  Primitivstreifeii  bei  der 
Entwickl.  des  Hühnerembryo. "     Zeitschr.  f.  rationelle  Medicin,   1869. 

152)  C.  F,  WoLFF.     Theoria  (jener ationis.     Halae,   1759. 

153)  C.  F.  WoLFF.  lieber  die  Bildung  des  Darmcanals  im  bebrüteten  Hühnchen. 
Halle,   1812. 

REPTILIEN. 
Allgeme  ines. 

154)  C  KuPFFEK  und  Benecke.  Die  erste  Entwicklung  am  £i  der  Ecptilien. 
Königsberg-,   1878. 

155)  C.  KuPFFEK.  „Die  Entstehung  der  Allantois  u.  d.  Gastrula  der  Wirbel- 
thiere."     Zoolog.  Anzeiger,  Vol.  II.    1S79,  S.  520,  593,  6J2. 

,  L  a  c  e  r  t  i  1  i  a. 

156)  F.  M.  Balfouk.  „On  the  early  development  of  the  Lacertilia,  together 
with  some  obsei^vations  etc."     Quart.  Journ.   of  Micr.  Science,  Vol.  XIX.   1879. 

157)  Emmert  und  Hochstetter.  „Untersuchung  über  die  Entwicklung  der 
Eidechsen  in  ihren  Eiern  "     MeiVs  Archiv,  Vol.  X.    1811. 

158)  M.  Lereboullet.  „Developpement  de  la  Truite,  du  Lezard  et  du  Limnee. 
II.  Embryologie  du  Lezard."     Ann.   Sei.  Xat.,  Ser.  IV,  Vol.  XXVII.    1862. 

159)  W.  K.  Parker.  „Structure  and  Development  of  the  Skull  in  Lacertilia." 
Phil.   Trans.,  Vol.    170,  Pt.  II.    1879. 

160)  H.  Strahl.  „Ueber  den  Canalis  myeloentericus  derEidech.se."  Schriften 
d.  Gesellsch.  z.  Beförderung  d.  gesammten  Naturwissensch.  zu  Marburg,  23.  Juli   1880. 

Ophiclia. 

161)  H.  DuTRucHET.  „Recherches  s.  les  enveloppes  du  foetus.''  Mim.  d.  Soc. 
Med.  d' Emulation,  Vol.  VIIL    Pari,«,   1816. 

162)  W.  K.  Parker.  ,,0n  the  Skull  of  the  common  Snake."  Thil.  Trans., 
Vol.  169,  Pt.  IL    1*578. 

163)  H.  Rathke.     Entwickhmg  der  Natter.     Königsberg,    1S39. 

C  h  e  1 0  n  i  a. 

164)  L.  Agassiz.  Contributions  to  the  Natural  Histori/  of  the  United  States, 
Vol.  II.    1857.     Embryology  of  the  Turtle. 

165)  W.  K.  Parker.  „On  the  development  of  the  skull  and  nerves  in  the 
green  Turtle."  Troc.  Roy.  Soc.,  Vol.  XXVIII.  1879.  Siehe  auch  Nature,  H.April 
1879,  imd  Challenger  Reports,  Vol.  I.    18*^0. 

166)  H.  Rathke.     Ueber  die  Entwicklung  der  Schildkröten.    Braunschweig,   1848. 

Crocodilia. 

167)  H.  Rathke.      Veber  die  Enttvicklung  der  Krokodile.     Braunschweig,   1866. 

SÄUGETHIERE. 
Allgemeine  s. 

168)  K.  E.  VON  Baer.  Veber  Entwicklungsgeschichte  der  Thiere.  Königsberg, 
1828—1837. 

169)  Barry.  „Researches  on  Embryology."  Erste  Serie.  Philosophical  Trans- 
actions,  1838,  Theilll;  Zweite  Serie,  Ibid.  1839,  Theilll;  Dritte  Serie,  Ibid.   1840. 

170)  Ed.  van  Beneden.  Za  maturation  de  Voeuf  la  fe'condation  et  les  premitres 
phases  du  di'veloppement  embryonnaire  des  Mammiferes.     Brüssel,   1875. 


710  LITERATURVERZEICHNISS. 

171)  El».  ^A^  Bexeüen.  „Recherclies  sur  l'embiyologie  des  Mammiferes." 
Arcfnves  de  Biologie,  Vol.  I.     18^0. 

172)  Ed.  van  Beneden  und  Ch.  Jclin.  „Observatious  sur  la  inaturation  etc. 
de  roeiü"  chez  les  Cheiropteres."     Arc/iiret  de  Biologie,   Vol.  I.     ISSO. 

173)  Th.  L.  W.  Bischoff.  Entmcklwigsgeseh.  der  Sängethiere  tt.  des  Menschen. 
Leipzig-.    1842. 

174)  Th.  L.  W.  Bischoff.  Entwicklungsgescldchte  des  Kanincheneies,  Braun- 
schweig,  1 842. 

175)  Th.  L.  W.  Bischoff.    Entivicklungsgesch.  desllundeeies.    Brauuschweig,  1845. 

176)  Th.  L.  W.  Bischoff.   Entivieklungsgesch.des  Meerschneinchens.  Giessen,  1852. 

177)  Th.  L.  W.  Bischoff.     Entuncklungsgesch.  des  Rehes.     Giessen,   1854. 

178)  Th.  L.  W.  Bischoff.  „Neue  Beobachtungen  zur  Entwicklungsgesch.  des 
Meerschweinchens."     Abhandl.  der  bayr.  Akad.,  Cl.  II,  Vol.  X.     1866. 

179)  Th.  L.  W.  Bischoff.  Historisch- kritische  Bemerkungen  zu  den  neuesten 
Miltheihmgen  über  die  erste  Enttvicki.  der  Säugethiereier.     München,    1877. 

ISO)  M.  CosTE.     Embryogenie  comparee.     Paris,   1837. 

181)  E.  Haeckel.    Anthropogenie,  Entiricklungsgesch.  des  Mensehen.  Leipzig,  187). 

182)  V.  Hensen.  „Beobachtungen  liber  die  Befruchtung  u.  Entwickl.  des  Ka- 
ninchens u.  Meerschweinchens."  Zeitschr.  f.  Anat.  u.  Entvicklungsgesch.,  Vol.  I.    I87t). 

183)  A.  KöLLiKER.  Entivicklungsgesch.  des  Menschen  und  der  höheren  Thiere. 
Leipzig,   1879. 

184)  A.  KoLLiKER.  „Die  Entwickh  der  Keimblätter  des  Kaninchens."  Zoolog. 
Anzeiger,  No.  61,  62,  Vol.  III.    1880. 

185)  N.  LiEiiERKÜHN.  Ueber  die  Keimblätter  der  Säugethiere.  Zur  Boctor-.Jubelfeier 
des  Herrn   H.  Nasse.     Marburg,    1879. 

186)  N.  Lieberkühn.  „Zur  Lehre  von  den  Keimblättern  der  Säugethiere." 
Sitzungsb.  d.  Gesellsch.  zur  Beförd.  d.  gesammte»  Katuruissensch.  Marburg,  No.  3.    1880. 

187)  Räuber.  „Die  erste  Entwickl.  des  Kaninchens.''  Sitzungsber.  der  natur- 
forschenden Gesellsch.  zu  Leipzig,   1875. 

188)  C.  B.  Reichert.  „Entwickl.  des  Meerschweinchens.''  Abh.  der  Berliner 
Akad.     1862. 

1 89)  E.  A.  Schäfer.  „Description  of  a  Manimalian  ovum  in  an  early  con- 
dition  of  development."     Proc.  Roy.  Sor..^  No.   16*5.    1876. 

190)  E.  A.  Schäfer.  „A  contribution  to  the  history  of  development  of  tlie 
guinea-pig."     Journal  of  Anat.  and  Phys.,  Vol.  X  und  XI.      H76  und   1877. 

E  i  li  ä  u  t  e  und  P 1  a  c  e  n  t  a  der  8  ä  ii  g  e  t  h  i  e  r  e. 

191)  John  Anderson.  Anatomical  and  Zoological  researches  in  Western  Yunnan. 
London,    1878. 

192)  K.  E.  VON  Baer.  Untersuchungen  über  die  Gefässverbindung  zuischen  Mutter 
und  Frucht.     1828. 

193)  C.  G.  Cakus.     Tabulae  anatomiam  comparativam  illustranfes.     18'-ll,    1840 

194)  H.  C.  Chapman.  „The  placenta  and  generative  api)aratus  of  the  Ele- 
phant."     Journ.  Acad.  Nat.  Sc,  Philadelphia,  Vol.  VIII.     1880. 

195)  C.  Creiühtox.  „On  the  formation  of  the  jjlacenta  in  the  guinea-)>ig." 
Journ.  of  Anat.  and  Phys.,  Vol.  XII.    1878. 

196)  Ecker.     Icones  Physiologicae.     1852 — 1859. 

197)  G.  B.  Ercolani.  The  utricular  glands  of  the  Uterus,  etc  ,  translated  from 
the  Italian  under  the  direction  of  H.  O.  Marcv.  Boston,  1S8(».  Enthält  die  Ueber- 
setzung  von  Allhandlungen,  die  in  den  Metnorie  deW  Accad.  d.  Scienze  di  Bologna 
erschienen  sind,  nebst  einigen  speciell  für  die  Uebersetzung  geschriebenen  Zu- 
sätzen des  Verfassers. 

198)  G.  B.  Ercolani.  Nuove  ricerche  sulla  placenta  nei  pesci  cartilaginosi  e  nei 
maminiferi.     Bologna,   1880. 

199)  EscHRicHT.  I)e  organis,  quae  respirationi  et  nutritioni  foetus  MammaUum 
inserviunt.     Hafniae,    1837. 

200)  A.  H.  Garrod  und  W.  Tlhner.  „The  gravid  uterus  and  placenta  of 
Hyomoschus  aquaticus."     Proc.  Zoul.  Soc,   London,    lS7s.  ^ 


LITERATUEVERZEICHNISS.  7 1 1 

201)  P.  Hartixg.  Het  ei  en  de  placenta  van  Halicore  Dugong.  Inaug.  diss. 
Utrecht.  „On  the  oviun  and  placenta  of  the  Dugong."  Auszug  von  Prof.  Turner, 
in  Journ.  of  Anat.  and  Fhi/siol.,  Vol.  XIII. 

202)  Th.  H.  Huxley.     Tlie  Elements  of  Comparative  Anatomy.     London,   18G4. 

203)  A.  KüLLiKER.  „Ueber  die  Placenta  der  Gattung  Tragulus."  Verhandl. 
der   Würzb.  phys.-med.  Gesellsch.,  Bd.  X. 

204)  C.  D.  Meigs.  „On  the  reproduction  of  the  Opossum  (Didelpliys  vir- 
giniana)."     Americ.  Phil.  Soc.  Trans.,  Vol.  X.    1853. 

205)  H.  Milxe-Edwards.  .,8ur  la  Classification  Naturelle."  Ann.  des  Sc. 
Nat,  3.  ser.,  Vol.  I.    1844. 

206)  Alf.  Milne-Edwards.  „Recherches  sur  la  famille  des  Chevrotains." 
Ann.  des  Sc.  mt.,  V.  ser.,  Vol.  II.     1864. 

207)  Alf.  Milxe-Edwards.  „Observations  sur  quelques  points  de  TEmbryo- 
logie  des  Lemuriens  etc."     Ann.  des  Sc.  Xat.,   5.  ser.,  Vol.  XV.    1872. 

20S)  Alf.  Milxe-Edwards.  „Sur  la  conformation  du  placenta  chez  le  Ta- 
mandua.''     Ann.  des  Sc.  Ji'at.,  5.  ser.,  Vol.  XV.    1872. 

209)  Alf.  Milxe-Edwards.  „Recherches  sur  les  enveloppes  foetales  du  Tatou 
ä  neuf  bandes."     Ann.  des  Sc.  j\'at.,  6.  ser..  Vol.  VIII.    1878. 

210)  R.  Owen.  „On  the  generation  of  Marsupial  animals,  witli  a  description 
of  the  impregnated  Uterus  of  the  Kangaroo."     Phil.  Trans.,  1834. 

211)  R  Owen.  „Description  of  the  Membranes  of  the  uterine  foetus  of  the 
Kangaroo."     Mag.  2\'at.  Hist.,  Vol.  I.    1837. 

212)  R.  Owen.  „On  the  existence  of  an  Allantois  in  a  foetal  Kangaroo 
(Macropus  major)."     Proc.  Zool.  Soc,  V.     1S37. 

213)  R.  Owen.  „Description  of  the  foetal  membranes  and  placenta  of  the 
Elephant."     Phil.  Trans.,   1857. 

214)  R.  Owen.     On  the  Anatomy  of  Vertebrates,  Vol.  III.    London,  1868. 

215)  G.  Rolleston.  „Placental  .Structure  of  the  Tenrec,  etc."  Transactions  of 
the  Zvological  Society,  Vol.  V.     1^66. 

216)  W.  TuRXER.  „Observations  on  the  structure  of  the  human  placenta." 
Journ.   of  Anat.  and  Phys.,  Vol.  VII.    1S6S. 

217)  W.  Tl'Rner.  .,0n  the  placentation  of  the  Cetacea."  Trans.  Roy.  Soc. 
Edinburgh,  Vol.  XXVI.     1872. 

218)  AV.  TuRXER.  „On  the  placentation  of  Sloths  (Choloepus  Hoffmanni)." 
Trans.  Roy.  Soc.  Edinburgh,  Vol.  XXVII.    1875. 

219)  W.  Turner.  „On  the  placentation  of  Seals  (Halichoerus  grj-phus)." 
Trans.  Roy.  Soc.  Edinburgh,  Vol.  XXVII.    1875. 

220)  W.  Turner.  „On  the  placentation  of  the  Cape  Ant-eater  (Orycteropus 
capensis)."     Journ.  of  Anat.  and  Phys.,  Vol.  X.    187t). 

221)  W.  Turner.  Lectures  on  the  Anatomy  of  the  Placenta.  First  Series. 
Edinburgh,   1876. 

222)  W.  Turner.  „Some  general  observations  on  the  placenta,  with  special 
reference  to  the  theory  of  Evolution."     Journ.  of  Anat.  and  Phiys.,  Vol.  XI.    1877. 

223)  W.  Turner.  „On  the  placentation  of  the  Lemurs."  Phil.  Trans.,  Vol.  166, 
p.  IL    1877. 

224)  W.  Turner.     „On  the  placentation  of  Apes."     Phil.  Trans.,   1878. 

225)  W.  Turner.  „The  cotyledonary  and  ditfused  placenta  of  the  Mexican 
deer  (Cervus  Americamis)."     Journ.  of  Anat.  and  Phys.,  Vol.  XIII.    1879. 

Embryo  des  Menschen. 

226)  Fried.  Ahlfeld.  „Beschreibung  eines  sehr  kleinen  menschlichen  Eies." 
Archiv  f.  Gynäkologie,  Bd.  XIII.    1878. 

227)  Herm.  Beigel  imd  Ludw.  Loewe.  „Beschreibung  eines  menschlichen 
Eichens  aus  der  zweiten  bis  dritten  Woche  der  Schwangerschaft."  Archiv  f. 
Gynäkologie,  Bd.  XII.     1877. 

228)  K.  Breus.  „lieber  ein  menschliches  Ei  aus  der  zweiteü  Woche  der 
Gravidität."      Wiener  medicinische  Wochenschrift,  1877. 

229)  M.  Coste.  Histoire  generale  et  particulilrc  du  developpement  des  Corps  or- 
ganises,   1847  — 1859. 


712  LITEKATUKVEKZEICHNI««. 

230)  A.  Ecker.     Icones  Physiologicac     Leipzig,   1S52 — 1S59. 

231)  V.  Hensen.  „Beitrag  zur  Morpln)!.  der  Körperform  und  des  Gehirns  des 
menschlichen  Embryos."     Archiv  f.  Anat.  u.  Phys.,    IST". 

232)  W.  His.  Anatomie  menschlicher  Embryonen.  1.  Theil,  Embryonen  des  ersten 
Monats.     Leipzig,    ISSc 

233)  J.  Kollmann.  „Die  menschlichen  Eier  von  6  Mm.  Grösse."  Archir  f. 
Anat.  n.  Pliys,    1879. 

234)  W.  Kralse.  ,.Uel)er  die  Allantois  des  Menschen."  Archiv  f.  Anat.  tt. 
Phys.,   1875. 

235)  W.  Krause.  „Ueljer  zwei  frühzeitige  menschliche  Embryonen."  Zeitschr. 
f.  wiss.  Zool.,  Vol.  XXX Y.    188U. 

236)  L.  LoEWE.  „In  .Sachen  der  Eihäute  jüngster  menschlicher  Eier.'"  Archiv 
f.  Gynäkologie,  Bd.  XIV.     1879. 

■j3T)  C.  B.  Reichert.  „Beschreibung  einer  'frühzeitigen  menschlichen  Frucht 
im  bläschenförmigen  Bilduugszustande  (sackförmiger  Keim,  aun  Baer),  nebst  ver- 
gleichenden Untersuchungen  über  die  bläschenförmigen  Früchte  der  Säugethiere 
und  des  Menschen."     Abhandlungen  der  kgl.  Akad.  der    Jf'issensch.  zu  Berlin,    187^. 

23S)  Allen  Thomson.  „Contributions  to  the  history  of  the  structure  of  the 
human  ovum  and  emljryo  before  tlie  third  vveek  after  conception;  with  a  descriptiou 
of  some  early  ova."     Edinburgh  Med.  Snrg.  Journal,  Vol.  LH.     1839. 

VERGLEICHUNG   DER   KEIMBLÄTTERBILDUNG    BEI   DEN   WIRBEL- 

THIEREN. 

239)  F.  M.  Balfdur.  „A  comparison  of  the  early  stages  in  the  developmeiit 
of  Vertebrates."     Quart.  .Tourn.  of  Mier.   Science,  Vol.  XV.    1875. 

240)  F.  M.  Balfovr.  A  monograph  on  the  development  of  Elasmobranch  Eishes. 
London,   iS78. 

241)  F.  M.  Balfolr.  „Ou  the  early  development  of  the  Lacertilia  together 
with  some  observations  etc."     Quart.  Journ.  of  Micr.  Seience,  Vol.  XIX.    1879. 

242)  A.  Götte.     Entwicklungsgeschichte  der    l'nke.     Leipzig,   1875. 

243)  W.  His.  „L^'eber  die  Bildung  der  Haitisehemljryonen."  Zeitschr.  f.  Anat. 
u.  Entwicklung sgesch.,  Vol.  II.  1877.  Vergl.  auch  His'  Arbeiten  über  die  Teleostier, 
No.  65  imd  66. 

244)  A.  Kowalevskv.  „Entwickhuig  d.  Amphioxus  lanceolatus."  Mem.  Acad. 
St.  Petersbourg,  Ser.  VII,  Tom.  XI.     ISliT. 

245)  A.  K<jwalevskv.  „Weitere  Studien  über  d.  Entwicklung  d.  Amphio.xus 
lanceolatus."     Archiv  f.  mikr.  Anat.,  Vol.  XIII.     1^77. 

246)  C.  KuPFFER.  „Die  Entstehung  der  Allantois  u.  d.  Gastrula  der  Wirbel- 
thiere.'-     Zool.  Anzeiger,  Vol.  II.    1879,  S.  520,  593,  012. 

247)  R.  Remak.     Untersucliungen  über  die  Enttcicki.  der  Wirbelthiere,  1850 — 1858. 
24S)  A.   Raiker.     Primitivstreifen  u.  Neurula  der    Wirbelthiere.    Leipzig,   1877. 

PHYLOGENIE  DER  CHORDATEN. 

249)  F.  M.  Balfoir.  A  ntonograph  on  the  developmeid  of  Elasmobranch  Eishes. 
London,   1878. 

250)  A.  DoiiRN.  I}er  Ursprung  der  Wirbelthiere  u.  das  Princip  des  Functiois- 
wechsels.     Leipzig,   1875. 

251)  E.  Haeckel.     Natiirl.  Schöpfutigsgeschichte.     Leipzig,    18T(). 

252)  E.  Haeckel.     Anthropogenie.     Leipzig,   1874. 

253)  A.  Kowalevsky.  „Entwicklungsgesch.  d.  Amjjhioxus  lanceolatus.'"  Mem. 
Acad.  Imp.  St.  Petersbourg,  Ser.  VII,  Tom.  XI.  1867,  und  Archiv  f.  mikr.  Anat., 
Voh  Xm.    1877. 

254)  A.  Kowalevskv.  „Weitere  Studien  über  die  Entwicklung  der  einfachen 
Ascidien."     Archiv  f.  mikr,  Anat.,   Vol.  VII.    1871. 

255)  C.  Semper.  „Die  Stammesverwandtschaft  der  Wirbelthiere  u.  der  Wirbel- 
losen."    Arbeiten  a.  d.  zool.-zoot.  Instit.   Würzbiirg,  Vol.  II.    1875. 

256)  (J.  Skmpkr.  „Die  Verwandtschaftsbeziehungen  der  gegliederten  Tliiere." 
Arbeite)!  a.  d.  zool.-zoot.  Instit.    Würzburg,  Vol.   III.     1876  — 1877. 


LITERATURYERZEICHNISS.  713 

ALLGEMEINE  WERKE  ÜBER  EMBRYOLOGIE. 

257)  Allen  Thomson.     British  Association  Address,   1S77. 

258)  A.  Agassiz.     „Embryology   of  the    Ctenophorae."     Mem.   Amer.  Acad.  of 
Arts  and  Sciences,  Vol.  X.    1ST4. 

259)  K.  E.    vt)N    Baer.      Ueber    Entwicklungsgeschichte   der   Thiere.     Königsberg, 
1828—1837. 

260)  F.  M.  Balfour.    „A  Comparisou  of  the  Early  Stages  in  the  Development 
of  Yertebrates."     Quart.  Journ.  of  Micr.  Science,   Vol.  XV.     1875. 

261)  C.    Clais.       Die     Typenlehre    und     E.    Haeckets     sogen.     Gastraeatheorie. 
Wien,   1874. 

262)  C.  Claus.     Grundzüge  der  Zoologie.     Marburg  und  I^eipzig,   1879. 

263)  A.  DoHRN.     Ber   Ursprung   der    JFtrbelthiere   u.   das   Princip    des  Funetions- 
wechsels.     Leipzig,   1875. 

264)  C.  Gegenuauk.     Gi'undriss  der  vergleichenden  Anatomie.     Leipzig,   1878. 

265)  A.  GöTTE.     Entwicklungsgeschichte  der   Unke.     Leipzig,    1874. 

266)  E.    Haeckel.     Studien    zur    Gastraeathcorie.     Jena,    1877;    und    Jenaisehe 
Zeitschr.,  Vol.  VIII  und  IX.    1874  und  1875. 

267)  E.  Haeckel.     Natürliche  Schöpfungsgeschichte.     Leipzig,   1878. 

268)  E.  Haeckel.     Anthropogenie.     Leipzig,   1876. 

269)  B.  Hatschek.      „Studien    über   Entwicklungsgeschichte    der    Anneliden." 
Arbeiten  a.  d.  zool.  Instit.  der    Univers.    Wien,   1878. 

270)  O.  und  R.  Hertwig.     „Die  Actinien."     Jenaische  Zeitschr.,  Vol.  XIII  und 
XIV.    1879. 

271)  O.  und  R.  Hertwig.     Die  Coelomtheorie.     Jena,  1881. 

272)  O.  Hertwig.     Die  Chaetognathen.     Jena,    I88ü. 

273)  R.  Hertwig.      Ueber  den  Bau  der  Ctenophoren.     Jena,   1880. 

274)  Th.  H.  Huxley.    Anatomie  der  Wirbellosen  Thiere.    Deutsche  Uebersetzuug 
von  W.  Spengel.     Leipzig,   1878. 

274*)   Th.    H.    Huxley.      „On    the    Classification    of   the    Animal    Kingdom." 
Quart.  Journ.  of  Micr.  Science,  Vol.  XV.    1875. 

275)  N.  Kleinenberg.     Hydra,    eine  anatomisch  -  entuncklungsgcschichtliche   Unter- 
suchung.    Leipzig,   1872. 

276)  A.    KöLLiKER.      Entu'icklungsgeschichte    d.    Menschen   u.    d.    höheren    Thiere. 
2.  Aiitl.     Leipzig,   1879. 

277)  A.    Kowalevsky.      „Embryologische    Studien   an   Würmern   und   Arthro- 
poden."    Mem.  Acad.  St.  Fi'tersbourg,  ser.  VII.    Vol.  XVI.    1871. 

278)  E.  R.  Lankester.    „On  the  Germinal  Layers  of  the  Embryo  as  the  Basis 
of  the  Genealogical  Classification  of  Animals."    Ann.  and  Mag.  of  Kat.  Hist.,   1873. 

279)  E.  R.  Lankester.      „Notes    on   Embryology   and    Classification."     Quart. 
Journ.  of  Micr.  Sc,  Vol.  XVII.    1877. 

280)  E.   Metschnikoff.      „Zur   Entwicklungsgeschichte   der    Kalkschwämme." 
Zeitschr.  f.  u-iss.  Zool.,  Vol.  XXIV.    1874. 

281)  E.    Metschnikoff.      „Spongiologische    Studien."     Zeitschr.   f.    wiss.   Zool., 
Vol.  XXXU.    1879. 

282)  A.  S.   P.  Packard.     Life  Histories  of  Animals,  including  Man,  or  Outlines 
of  Comparative  Embryology.     New- York,   1876. 

283)  C.  Raul.    „Ueber  die  Entwicklung  der  Malermuschel."    Jenaisehe  Zeitschr., 
Vol.  X.    1876. 

284)  C.    Rabl.      „Ueber    die    Entwickhuig    der    Tellerschnecke    (Planorbis)." 
Morphol.  Jahrbuch,  Vol.  V.    1879. 

285)  H.  Rathke.     Abhandlungen  zur  Bildung  u.  Entwicklungsgesch .  des  Menschen 
u.  der  Thiere.     Leipzig,   1833. 

286)  H.  Rathke.      Ueber  die  Bildung  u.  Entivicklung   des  Flusskrebses.     Leipzig, 
1829. 

287)  R.  Remak.    Untersuchungen  über  die  Entwickl.  der  Wirbelthiere.    Berlin,    1855. 

288)  Salexskv.     „Bemerkungen   über    Haeckel's    Gastraeathcorie."     Archiv  f. 
Natur gesch ich te,   \%'A. 


714  LITERATURVEKZEICHNISS. 

2S9)  E.  Schäfer.  „Öome  Teachings  of  Development."  Quart.  Jonrn.  of  Micr. 
Science,  Vol.  XX.    1880. 

290)  C.  .Semper.  „Die  Verwandtschaftsbeziehungen  der  gegliederten  Thiere."' 
Arbeiten  a.  d.  zool.-zoot.  Instit.    Würzhirg^  Vol.  lU.    1876 — 1877. 

ALLGEMEINE   WERKE    ÜBER    DIE    ORGAXENTWICKLUNG    DER 

CHORDATEN. 

2i)lJ  K.  E.  VON  Baer.  l'ebcr  EntiviclilungsgeschicJtte  der  Thiere.  Königsberg, 
1828—1837. 

292)  F.  M.  Balfuur.  A  Monograph  on  the  Development  of  Masmobranch  Fishes. 
London,   1878. 

2lt3)  Th.  C.  W.  Bischoff.  Enttvicklungsgeschichte  d.  Säugethiere  u.  d.  Menschen. 
Leipzig,   1''42. 

294)  C.  Gegenbaur.     Grundriss  d.  vergleichenden  Anatomie.     Leipzig,   1878. 

295)  ^I.  Foster  und  F.  ^I.  Balfour.  Grundzüge  d.  Entwicklungsgeschichte  der 
Thiere.     I.  Theil.     Leipzig,   1876. 

296)  Al.  Götte.     Entwicklungsgeschichte  der   Vnke.     Leipzig,   187.5. 

297)  W.  His.  Untersuchungen  über  die  erste  Anlage  des  Wirbelf hierleibes. 
Leipzig,  1868. 

298)  A.  KöLLiKER.  Entwicklungsgeschichte  d.  Menschen  u.  der  höheren  Tldere. 
2.  Aufl.     Leipzig,    1879. 

299)  H.  Rathke.  Abhandlungen  zur  Bildungs-  u.  Entwicklungsgeschichte  d.  Men- 
schen u.  der  Thiere.     Leipzig,   1833. 

300)  H.  Rathke.     Entwicklungsgeschichte  der  Xatter.     Königsberg,   1839. 

301)  H.  Rathke.     Entuicklungsgeschichte  der   ll'trbelthiere.     Leipzig,    1861. 

302)  R.  Remak.  Untersuchungen  über  d.  Entwicklung  d.  Wirbelthiere.  Berlin, 
1850  —  1855. 

303)  S.  L.  8c}iENK.  Lehrbuch  d.  vergleichenden  Embryologie  d.  Wirbelthiere. 
Wien,   1874. 

DIE  EPIDERMIS  UND  DEREN  PRODUCTE. 
Allgemeines. 

304)  Th.  H.  Huxley.  „Tegumentary  Organs."  Todd's  Encyclopaedia  of  Anat. 
and  Thysiol. 

305)  P.  Z.  Unna.  „Histol.  u.  Entwickl.  d.  Oberhaut."  Archiv  f.  niikr.  Anat.., 
Vol.  XV.    ls76.  —   Siehe  aueh  Külliker  (No.  29s). 

F  i  s  c  h  s  c  h  u  p  p  e  n. 

30ii)  O.  Hertwio.  „lieber  Bau  u.  Entwicklung  der  Phicoidschuppen  u.  der 
Zähne  der  Selachier,"     Jenaische  Zeitschr..,  Vol.  VIII.    1^74. 

307)  O.  Hertwig.  „Ueber  das  Hautskelet  der  Fische."  Morphol.  Jahrbuch, 
Vol.  IL    1876.     (Siluroiden  und  Acipenseriden.) 

308)  O  Hertwig.  „Ueber  das  Hautskelet  der  Fische  (Lepidosteus  u.  Poly- 
pterus)."     Morphol.  Jahrbuch.  Vol.  V.     1879. 

F  e  d  e  1-  n. 

309)  Tu.  Stfder.     Die  Entwicklung  der  Fedirn.     Inaug.   Diss.     Bern,   1873. 

310)  Th.  Studer.  „Beitrüge  zur  Entwicklung  der  Feder."  Zeitschr.  f.  wiss. 
Zool.,  Vol.  XXX.    1878. 

S  c  h  w  e  i  s  s  d  r  ü  s  e  n. 

311)  M.  S.  Ranvier.  „Sur  la  structure  des  glandes  sudoripares."  Comptes 
Hindus,  Dec.  29,  1879. 


LITEKATURVEKZEICHNISS.  715 

^I  i  1  c  h  d  r  ü  s  e  n. 

312)  C.  Creightom.  „On  the  Developm.  of  the  Mamma  aud  tlie  Mammary 
fanction."     Joiirn.  of  Anat.  and  Tliysiol.^  Vol.  XI.    1877. 

313)  C.  Gegenbaur.  „Bemerkungen  über  die  Milchdrüsen-Papillen  der  Säiige- 
thiere."     Jenaische  Zeitschr.,  Vol.  VII.     1S73. 

314)  M.  Hess.  „Beiträge  zur  Entwickl.  der  Milchdrüsen  bei  Menschen  u.  bei 
Wiederkäuern."     Jenaüche  Zcitsehr.^  Vol.  VII.    1873. 

315)  C.  Langer.  .,Ueber  den  Bau  u.  die  Entwickl.  der  Milchdrüsen."  Benkschr. 
d.  k.  Akad.    Wiss.   Wien,  Vol.  III.    1851. 

DAS  NERVENSYSTEM. 
Entwicklung  des  Nervensystems. 

316)  F.  M.  Balfour.  Address  to  the  Department  of  Anat.  and  Physiol.  oj  the 
British  Association,   1880. 

317)  C.  Claus.  -, Studien  über  Polypen  und  Qiiallen  der  Adria.  I.  Acalephen, 
Discomedusen."  Denkschr.  d.  math.-naturiviss.  Classe  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Wien, 
Vol.  XXXVIII.    1877. 

31s)  Th.  Eimer.  Zoologische  Studien  auf  Capri.  1.  TJeher  Bero'e  ovatus.  Ein 
Beitrag  zur  Anat.  d,  Eippenquallen.     Leipzig,  1873. 

319)  V.  Hensex.  „Zur  Entwicklung  des  Nei^vensystems. "  Virchow's  Archiv, 
Vol.  XXX.    18fi4. 

320)  O.  und  R.  Hertwig.  Das  Nervensystem  u.  die  Sinnesorgane  der  Medusen. 
Leipzig,  1878. 

321)  O.  und  R.  Hertwig.  „Die  Actinien,  anat.  u.  histol.  mit  besonderer  Be- 
rücksichtigung des  Nei-venmuskelsystems  untersucht."  Jenaische  Zeitschr.,  Vol.  XHI 
und  XIV.    Ibiy. 

'622]  R.  Hertwig.  „Ueber  den  Bau  der  Ctenophoren."  Jetiaische  Zeitschr., 
Vol.  XIV.    1880. 

323)  A.  W.  Hubrecht.  „The  Peripheral  Nervous  System  in  Palaeo-  and 
Schizonemertini ,  one  of  the  layers  of  the  body-wall."  Quart.  Journ.  of  Micr. 
Science,   Vol.  XX.    1880. 

324)  N.  Kleixesberg.  Hydra,  eine  anatomisch- entwicklungsgeschichtliche  Unter- 
suchung.    Leipzig,   1872. 

325)  A.  KowALEVSKY.  „Embryologische  Studien  an  Würmern  und  Arthro- 
poden."    Mem.  Acad.  Pttersbourg ,  ser.  VII,  Vol.  XVL     1871. 

326)  E.  A.  Schäfer.  „Observations  on  the  nervous  sysifem  of  Aurelia  aurita." 
Fhilos.  Trans.,  1878. 

Nervensystem  der  Wirbellosen. 

327)  F.  M.  Balfour.  „Notes  on  the  development  of  the  Araueina."  Quart. 
Journ.  of  Micr.  Science,  Vol.  XX.    1880. 

328)  B.  Hatschek.  „Beiträge  zur  Entwicklung  d.  Lepidopteren."  Jenaisehe 
Zeitschr.,  Vol.  XI.    1877. 

329)  N.  Kleixexberg,  „The  Development  of  the  Earthworm,  Lumbricus  trape- 
zoides."     Quart.  -Journ.  of  Micr.  Science,  Vol.  XIX.    18Ty. 

330)  A.  Kowalevsky.  „Embryolog.  Studien  an  Würmern  und  Arthropoden." 
Mem.  Acad.  Bttcrsbourg,  ser.  VII,  Vol.  XVI.    1871. 

331)  H.  Reichenbach.  „Die  Embryonalanhige  und  erste  Entwicklung  des 
Flusskrebses."     Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.,  Vol.  XXIX.    1877. 

C  entralnervensystem  der  Wirbeltliiere. 

332)  C.  G.  Carüs.    Versuch  einer  Darstellung  des  Nervensystems  etc.  Leipzig,  1814. 

333)  J.  L.  Clark.  „Researches  on  the  Development  of  the  spinal  cord  in 
Man,  Mammalia  and  Birds."     Fhil.  Trans.,   1862. 

Balfour,  Vergl.  Embryologie.    II.  46 


716  LITERATUKA'EKZEICHiX  I«.S. 

334)  E.  Dlrsv.  „Beiträge  zur  Eutwicklimg-sgeschidite  des  Hinuuiluiuges." 
Centralbl.  f.  (f.  inedicin.    Wissenschaf te>i,   1S6S.    No.   8. 

'Xih)  E.  Drusv.  Zur  Entwicklung sgesclt .  des  Kopfes  des  Menschen  u.  der  höheren 
Wirhelthüre.     Tübingen,    1SÜ9. 

330)  A.  Ecker.  „Zur  Entwic-kluug.sgeseh.  der  Furchen  u.  Windungen  der 
Grosshiru-Hemi8pliären  im  Fötus  des  Menschen.''  Archiv  f.  Anthropologie  (Ecker 
u.  LindinseJimidtJ,  Voh  III.    1868. 

337)  E.  Ehlers.  „Die  Ejjiphyse  am  Gehirn  der  Phxgiostomen."  Zeitschr.  f. 
u-iss.  Zool.,  Voh  XXX,  «upph    1878. 

338)  P.  Flecusig.  I)ie  Liitunysbahiten  im  Gehirn  und  lUickenmf.rk  des  Menschen. 
Auf  G^und  enttvicklungsgeschiclitl.    Untersuchungen.     Leipzig,   1876. 

339)  V.  Hensen  „Zur  Entwickhing  des  Xervensystems."  Tlrchovfs  Archiv, 
Bd.  XXX     1864. 

340)  L.  Löwe.  Beiträge  zur  Anat.  u.  Entivickluvy  d.  Nervensystems  d.  Säuge- 
thiere  u.  d.  Menschen..     Berlin,    1880. 

341)  L.  Li'iwE.  „Beiträge  zur  vergleich.  Morphogenesis  d.  centralen  Nerven- 
systems d.   Wirl)elthiere."     Mittheil.  a.   d.  emhryol.  Instif.    Jl'ien,  "N^ol.  II.     1880. 

342)  A.  M.  Marshall.  „Tlie  Morphology  of  the  Vertebrate  Olfactory  orgau." 
Quart.  Journ.  of  Micr.  Science,  Vol.  XIX.    1879. 

343)  V.  V.  MiHALKovics.     Entu-icklnngsgescJiiehte  des  Gehirns.     Leipzig,    1ST7. 

344)  W.  Müller.  „Ueber  Entwicklung  u.  Bau  der  Hypophysis  u.  des  Pro- 
cessus  int'undibuli   ccrebri.'"     Jenaische  Zeitschr.,  Bd.  VI.     1871. 

340)  H.  Rabl-Rückharüt.  „Die  gegenseitigen  Verhältnisse  d.  Chorda,  Hypo- 
physis etc.  bei  Haifischembryonen,  nebst  Bemerkungen  über  d.  Deutung  d.  ein- 
zelnen Theile  des  Fischgehirns.''     Morphol.  Jahrb.,   Bd.  VI.    1S8U. 

346)  H.  Rathke.  „Ueber  die  Entstehung  d.  Glandula  lütuitaria.''  Mäller's 
Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.,  Vol.  V.     183S. 

347)  C.  B.  Reichert.    Der  Bau  des  menscldichen  Gehirns.    Leipzig,   1859  u.  1861. 

348)  F.  .Schmidt.  „Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  des  Gehirns.'"  Zeitschr. 
f.  wiss.  Zool.,  Vol.   XL     1862. 

349)  G.  8('hwalhe.  „Beitrag  zur  Entwicklung  d.  Zwischenhirns.''  Sitzungsber. 
d.  Jenaisehen  Gesellsch.  f.   Med.  u.  Naturteiss.,  Jan.  23,   ISSo. 

350)  Fried.  Tiedemann.  Anatomie  n.  Bildungsgeschichte  des  Gehirns  im  Fötus 
des  Menschen.     Nürnberg,   1816. 

PERIPHERISCHES  NERVENSYSTEM  DER  WIRBELTHIERE. 

351)  F.  IVI.  Baleour.  „On  the  development  of  the  spinal  nerves  in  Elasmo- 
branch  Fishes."  Phil^.  Trans..  Vol.  166,  1876;  siehe  auch:  A  monograph  on  the 
development  of  Elasmobranch  Fishes.     London,    1878,   S.    191 — 216. 

352)  W.  His.  „Ueljer  d.  Anfäng'e  d.  jieripher,  Nervensystems.''  Archiv  f. 
Anat.  u.    Physiol.,    1879. 

353)  A.  M.  Marshall.  „On  the  early  stages  of  development  of  the  nerves  in 
Birds."     Journ.  of  Anat.  and  Phys.,  Vol.  XL    1877. 

354)  A.  M.  Marshall.  „The  develoi)ment  of  the  cranial  nerves  in  the  Chick." 
Quart.  Journ.  of  Micr.   Science,  Vol.  XVIII.     1878. 

355)  A.  M.  Marshall.  „The  morphology  of  the  vertebrate  olfactory  organ." 
Quart.  Journ.  of  Micr.  Science,  Vol.  XIX.     1879. 

356)  A.  M.  IVLvrsiiall.  „On  the  head-cavities  and  associated  nerves  in  Ehismo- 
branchs."     Quart.  Journ.  of  Micr.  Science,  Vol.  XXI.    1881. 

357)  G.  Schwalhe.  ..Das  Ganglion  oculomotorii."  Jenaischc  Zeitschr..  Vol. 
XIIL     1879. 

SYMPATHISCHES  NERVENSYSTEM. 

360)  F.  M.  Baleolr.  A  Monograph  on  the  development  of  Elasmobranch  Fishes. 
London,   1878,  ]>.  173. 

361)  S.  L.  Schenk  und  W.  R.  Biudsell.  „Ui>ber  die  Lehre  von  der  Ent- 
\\'icklung  der  Ganglien  des  Sympathicus."  Mittheil.  a.  d.  embryolog.  Instit.  Wien, 
Heft  111.    1879. 


LITEKATURVEKZEICHNISS.  717 

DAS  AUGE. 

Auge  der  IM  o  1 1  u  s  k  e  ii. 

3ö2)  N.  BüBitETZKY.  „Beoljachtungen  über  die  Entwicklung-  der  Cephalopoden" 
(Kussisch).  Nachrichten  d.  kaiserlichen  Gesellsch.  d.  Freunde  d.  Naturtviss.,  AnfhrojJoL, 
Ethnogr.  bei  der    Universität  Moskau. 

3H3)  H.  Grexaoher.  „Zur  Entwicklungsg-eschichte  d.  Cephalopoden.'"  Zeitschr. 
f.  mss.  ZooL,  Bd.  XXIV.    1874. 

.'i64)  V.  Heises.  „Ueber  d.  Auge  einiger  Cephalopoden,"  Zeitschr.  f.  wiss. 
Zool,  Vol.  XV.    1865. 

365)  E.  K.  Lankester.  „Observations  on  tlie  development  of  the  Cephalopoda." 
Quart.  Journ.  of  Micr.  Science,  Vol.  XV.    1875. 

3Ü6J  C.  ISemper.   Ueber  Sehorgane  vom  Typus  d.  Wirbelthieraugen.  Wiesbaden,  1877. 

A  u  g  e  d  e  r  A  r  t  li  r  o  p  o  d  e  n. 

367)  N.  BoBRETZKY.    Entivickhing  von  Palacnion  tc.  Astacus.   Kiew,  1873  (Russisch). 

368)  A.  DoHRX.  „Untersucluuigen  über  Bau  u.  Entwicklung  d.  Arthropoden. 
Palinurus  u.  Seyllarus."     Zeitschr.  f.  wiss.   Zool.,  Vol.  XX.     1870,  S.  264. 

369)  E.  Clapar^üe.  „Morphologie  d.  zusammengesetzten  Auges  bei  den  Ar- 
thropoden."    Zeitschr.  f.  wiss.  Zool..,  Vol.  X.    1860. 

370)  H.  Grenacher.  Untersuchungen  über  d.  Sehorgane  d.  Arthropoden.  Göttiu- 
gen,   1879. 

Aug-e  der  Wir  bei  tlii  er  e. 

371)  J.  Arnold.    Beiträge  zur  Enttvickhmgsgcschiclite  d.  Auges.    Heidelberg,   1874. 

372)  Babuchix.  „Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  des  Auges."  Würz- 
burger naturivissenschaftl.  Zeitschr.,  Bd.   S. 

373)  L.  Kessler.     Zur  Entuncklung  d.  Auges  d.   Wirbelthiere.     Leipzig,    1877. 

374)  N.  Lieberkühx.      Ueber  d.  Auge  d.    Wirbelthierembryos.     Cassel.   1872. 

375)  N.  LiEBERKüHK.  „Beiträge  zur  Anatomie  d.  embryonalen  Auges."  Archiv 
f.  Anat.  u.  Physiol.,  1879. 

376)  L.  Löwe.  „Beiträge  zur  Anatomie  des  Auges"  und  „Die  Histogenese  der 
Eetina."     Archiv  f.  mikr.  Anat.,  Vol.  XV.     1878. 

377)  V.  V.  Mihalkovics.  „Untersuchungen  über  den  Kamm  des  Vogelauges." 
Archiv  f.  mikr.  Anat.,  Vol.  IX.    1873. 

378)  W.  Müller.  „Ueber  die  Stammesentwicklung  des  Sehorgans  der  Wirbel- 
thiere."    Festgabe  an  Carl  Ludwig.     Leipzig,   1874. 

379)  S.  L.  Schenk.  „Zur  Entwicklungsgeschichte  des  Auges  der  Fische." 
Wiener   Sitzungsber.,  Vol.  LV.     1867. 

Hilfsorgane  des  Wirbelthierauges. 

380)  G.  Born.  „Die  Nasenhöhlen  u.  der  Thränennasengang  der  Amphibien." 
Morphol.  Jahrb.,  Vol.  II.    1876, 

381)  G.  Born.  „Die  Nasenhöhlen  u.  der  Thränennasengang  der  amnioten 
Wirbelthiere.'    I.  Lacertilia,  II.  Aves."     Morphol.  Jahrb.,  Vol.  V.    1879. 

Auge  der  Tuuicaten. 

382)  A.  KowALEvsKv.  „Weitere  Studien  über  d.  Entwicklung  d.  einfachen 
Ascidien."     Archiv  f.  mikr.  Anat.,  Vol.  VII.     1871. 

383)  C.  KüPFFER.  „Zur  Entwicklung  d.  einfachen  Ascidien."  Archiv  f.  mikr. 
Anat.,  Vol.  VII.    1872. 

46* 


718  LITERATUKVERZEICHNISS. 

HÖROEGAN. 
H  ö  r  0  r  g  a  u  e  der  W  i  i-  b  e  1 1  o  s  e  n, 

384)  V.  Hensex.     „Studien   über   cl.    Gehörorgan   d.   Decapoden.''     Zeitschr.  f. 
wüs.  Zool.,  Vol.  XIII.    1863. 

385)  O.  ^md  R.  Hertwig.     Das  Xervensy stein    u.    die  Sinnesorgane  der  Medusen. 
Leipzig,    IS7S. 

Hörorgane  der  W  irbelth  i  ere. 

386)  A.  BöTTCHEK.     „Bau  u.  Entwicklung  d.  Schnecke."'    Xova  Acta  d.  kaiserl. 
Leop.  Carol.  Akad.,  Vol.  XXXV. 

387)  C.  Hasse.     iJie  vergleich/.   Morphologie  it.  Histologie   d.   häutigen  Gehörorgans 
d.   Wirhelthiere.     Leipzig,   1873. 

388)  V.  Hensbx.     „Zur   Morphologie    d.    Schnecke."      Zeitschr.    f.    wiss.    ZooL, 
Vol.  XIII.    1863. 

389    E.  HrscHKE.    .,Ueber  d.  erste  Bildungsgeschichte  d.  Auges  u.  Ohres  beim 
bebrüteten  Küchlein."     Isis  von  Oken^   1831,  und  Meckel's  Archiv,   Vol.  VI. 

390)  Reissxer.     De  Aicris  internae  formatione.     Inaug.  Diss.     Dorpat,   1851. 

Hilfsorgaue  des  Ohres  der  W  ir  b  el  t  h  i  ere. 

391)  L»AviD  HuxT.    „A  comparative  sketch  of  the  development  of  the  ear  and 
eye  in  the  Pig."     Transactions  of  the  International  Otological  Congress,    1876. 

392)  W.  MoLDEMiAUER.     „Zur   Entwicklung   d.    mittleren    u.  äusseren  Ohres." 
Morphol.  Jahrbuch,  Vol.  III.    1877. 

393)  V.  Ukbantschitsch.    „Ueber  d.  erste  Anlage  d.  Mittelohres  u.  d.  Trommel- 
fells."    Mittheil.  a.   d.  emhryol.  Imtit.    Wien.,  Heft  I.     1877. 

RIECHORGAX. 

394)  G.  Born.     „Die   Nasenhöhlen    und   der  Thränenuasengang   der   amnioteu 
Wirhelthiere,"     I.  und  IL  Morpholog.  Jahrbuch,  Bd.  V.     1879. 

395)  A.  KüLLiKER.     „Ueber  die  .lacobson'schen  Organe  des  Menschen."    Fest- 
schrift  f.  Rienecker,   1877. 

396)  A.  M.  Marshall.  „Morphology  of  the  Vertebrate  Olfactory  Organ." 
Quart.  Joiirn.  of  Micr.  Science,  Vol.  XIX.    1879. 

SINNESORGANE  DER  SEITENLINIE. 

397)  F.  M.  Balfour.  A  Monogretph  on  the  development  of  Elasmobranch  Fishes, 
S.  141  —  146.     London,   1878. 

398)  H.  Eisig.  „Die  Segmentalorgane  d.  Capitelliden."  Mittheil.  a.  d.  Zool. 
Steilion  zu  Neapel,  Vol.  I.    1879. 

399)  A.   GöTTE.     Entwicklungsgeschichte  der   Unke.     Leipzig,    1875. 

400)  Fk.  Leydig.  Lehrbuch  der  Histologie  eles  Menschen  u.  der  Thiere.  Hamm, 
lb57, 

401)  Fr.  Leydig.  Neue  Beitrage  zur  anut.  Kenntniss  eler  Hautelecke  u.  Sinnes- 
organe der  Fische.     Halle,   1879. 

402)  F.  E.  Schulze.  „Ueber  d.  Sinnesorgane  d.  Seitenlinie  bei  Fischen  u. 
Ampliibien."     Archiv  f.  mikr.  Anat.,  Vol.  VI.    I87ü. 

403)  0.  Semper.  „Das  Urogeuitalsystem  d.  Selachier."  Arbeiten  a.  d.  zooL- 
zoot-    Institut  zu   Würzburg,  Vol.  II. 

4U4)  B.  Solger.  „Neue  Untersuchungen  zur  Anat.  d.  Seitenorgane  d.  Fische." 
Arthiv  f.   mikr.  Anat.,Yo\.  XVII  und  XVIIl,   1879  und   1880. 

ENTSTEHUNG  DES  SKELETS. 

405)  C.  Gegenhaur.  „Ueber  primäre  u.  secundäre  Knochenbildung  mit  be- 
st)nderer  Beziehung  auf  die  Lehre  von  dem  Primordialcraniuin."  Jenaische  Zeitschr., 
Vol.    III.     ]^Ü7. 


LITERATLTRVEEZEICHNISS.  719 

406)  O.  IIertwig.  „lieber  Bau  u.  Entwickl.  der  Placoidschuppeu  u.  Zähne 
der  Selachier."     Jenaische  Zeitsehr.,  Vol.  YIII.    1874. 

407)  O.  Hertwig.  ,.Ueber  das  Zahnsystem  der  Ani])hibien  u.  seine  Bedeutung- 
für die  Genese  des  Skelets  der  Mundhöhle."  Archiv  f.  mikr.  Anat.,  Vol.  XI, 
Supplenientheft.   1874. 

4US)  O.  Hektwiü.  „lieber  das  Hautskelet  der  Fische."  MorpJiol.  Jalirhuch, 
Vol.  II.    1876.     (Siluroideu  u.  Acipeuseriden.) 

409)  O.  Hektwig.  „lieber  das  Hautskelet  der  Fische  (Lepidosteus  u  Po- 
lypterus)."     Morphol.  Jahrbuch,  Vol.  V.    1879. 

410)  A.  KöLLiKER.  ».Allgemeine  Betrachtungen  über  die  Entsteluaig-  des 
knöchernen  Schädels  der  Wirbelthiere."  Berichte  von  der  königl.  zoot.  Anstalt  zu 
Würzburg,   1849. 

411)  Fr.  Leydig.  „Histologische  Bemerkungen  über  den  Polyptorus  bichir." 
Zeitsehr.  f.  wiss.  Zool.,  Vol.  V.    1858. 

412)  H.  Müller.  „IJ^eber  die  Entwicklung  der  Knochensubstanz,  nebst  Be- 
merkungen etc."     Zeitsehr.  f.  wiss.  Zool.,  Vol.  IX.    1859. 

413)  WiLLiAMSON.  „On  the  structure  and  derelopment  of  the  Scales  and 
Bones  of  Fishes."     Phil.  Transact.,   1851. 

414)  Vrolik.  „Studien  über  die  Yerknöcherung  u.  die  Knochen  des  Schädels 
der  Teleostier."     Niederländ.  Archiv  f.   Zoologie,  Vol.  I. 

CHORDA  UND  WIRBELSÄULE. 

415)  Cartier.  „Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Wirbelsäule."  Zeitsehr. 
f.  wiss.  Zool.,  Bd.  XXV,  Suppl.   1875. 

416)  C.  Gegenbaur.  Vntersuchuvgoi  zur  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbel- 
säule der  Amphibien  u.  Reptilien.     Lei])zig,   1862. 

417)  C.  Gegenbaur.  „Ueber  die  Entmckl.  der  Wirbelsäule  des  Lepidosteus, 
mit  vergleichend-anatomischen  Bemerkungen."     Jenaische  Zeitscitr.,  Bd.  III.     1863. 

418)  C.  Gegenbaur.  „Ueljer  das  Skeletgewebe  der  Cyclostomen."  Jenaischc 
Zeitsehr.,  Voh  V.    1870. 

419)  Al.  Götte.  „Beiträge  zur  vergleich.  Morphologie  des  Skeletsystems  der 
Wirbelthiere."  II.  „Die  Wirbelsäule  u.  ihre  Anhänge."  Archiv  f.  mikr.  Anat., 
Vol.  XV.  1878  (Cyclostomen,  Ganoiden,  PLngiostomen,  Chimaera)  luid  Vol.  XVI. 
1879  (Teleostier). 

420)  Hasse  und  Schwarck.  „Studien  zur  vergleich.  Anatomie  der  Wirbel- 
säule u.  s.  w."     Hasse,  Anatomische  Studien,    1872. 

421)  C.  Hasse.  iJas  natürliche  System  d.  Elasmobranchier  auf  Grundlage  des 
Baues  u.  d.  llntwichl.  ihrer    Wirbelsäule.     Jena,    1879. 

422)  A.  KöLLiKER.  „Ueber  die  Beziehungen  der  Chorda  dorsalis  v.wc  Hihlung 
der  Wirbel  der  Selachier  u.  einiger  anderer  Fische."  Verhandlungen  der  physieal. 
medicin.   Gesellschaft  in    Würzburg,  Bd.  X. 

423)  A.  KÖLLIKER.  „Weitere  Beobachtungen  über  die  Wirbel  der  Selachier, 
insbesondere  über  die  Wirbel  der  Lamnoidei."  Abhandlungen  der  Senckenbergischen 
naturforschenden  Gesellschaft  in  Frankfurt,  Bd.  \^ 

424)  H.  Leboucq.  „Recherches  s.  1.  mode  de  disparition  de  la  corde  dorsale 
chez  les  vertebres  superieurs."     Archivcs  de  Biologie,  Vol.   I.     1880. 

425)  Fr.  Leydig.  Anatomisch-histologische  Untersuchungen  über  Fische  u.  Reptilien. 
Berlin,  1853. 

426)  Aug.  Müller.  „Beobachtungen  zur  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbel- 
säule."    Müller' s  Archiv,   1853. 

427)  J.  Müller.  „Vergleichende  Anatomie  der  Myxinoiden  etc.,  I.  Osteologie 
u.  Myologie."     Abhandlungen  der  königl.  Akademie  der   Wissoisch.  zu  Berlin.   1S34. 

428)  W.  Müller.  „Beobachtungen  des  patholog.  Instituts  zu  Jena.  I.  Ueber 
den  Bau  der  Chorda  dorsalis."     Jenaische  Zeitsehr.,  Bd.  VI.    1871. 

429)  A.  Schneider.  Beiträge  zur  vergleich.  Anatomie  u.  Entwickl.  d.  Wirbelthiere. 
Berlin,   1879. 


720  LITERATURVERZEICHNISS. 

RIPPEN  UND  8TERNUM. 

430)  C.  Clavs.  „Ueiträge  zur  yergleidi.  Osteologie  d.  Vertebrateii.  1.  Rippen 
und  unteres  Bogensystem."  Sitzungsber.  d.  kaiserl.  Akad.  d.  Wiss.  Wien,  Vol. 
LXXIV.    1S76. 

431)  A.  E.  FiCK.  „Zur  Entwicklungsgeschichte  dei  Rippen  u.  Querto rtsätze."' 
Archiv  f.  Anat.  u.  Fhysiol,,   1879. 

432)  C.  Gegenbaur.  „Zur  Entwicklung  der  Wirbelsäule  des  Lepidosteus,  mit 
vergleich,   anat.  Bemerkungen."     Jenaische  Zcitschr.,  Vol.   III.    1807. 

433)  A.  GüTTE.  „Beiträge  zur  vergleich.  Morphologie  des  Skeletsystems  der 
Wirbelthiere.    Brustbein  u.  .Schultergürtel."    Archiv  f.  mikr.  Anat.,  Vol.  XIV.   1877. 

434)  C.  Hasse  nnd  G.  Born.  „Bemerkungen  über  d.  Morphologie  d.  Rippen." 
Zoolog.  Anzeiger,  1879. 

435)  C.  K.  HoFFJtAXN.  „Beiträge  zur  vergleich.  Anatomie  d.  Wirbelthiere." 
Niederländ.  Archiv  f.  ZooL,  Vol.  IV.    1878. 

436)  W.  K.  Parker.  „A  monograph  on  the  .structure  and  developmunt  of  the 
shoulder-girdle  and  sternum."     Hai/  Soc.,   1867. 

437)  H.  Rathke.     Ueber  den  Hau  it.  d.  Entwickl.  des  Brustbeins  der  Saurier.   1853. 

438)  G.  RuciE.  „Untersuchungen  über  Eutwickl.  am  Brustbein  des  Menschen." 
Morphol.  Jahrbuch,  Vol.  VI.     18S0. 

DER  SCHÄDEL. 

439)  A.  DuGEs.  „Recherches  sur  TOsteologie  et  la  myologie  des  Batraciens 
ä  lenr  difft'rents  äges."  Paris,  3Ie)u.  savans  drang.,  1835,  und  Ann.  Sei.  J^'at., 
Vol.  I.    1834. 

440)  C.  Gegenbaur.  Untersuchungen  zur  vergleichenden  Anat.  der  TJ'irbclthiire, 
III.   Heft.     Bas  I^opfskclet  der  Helnchier.     Leipzig,   1872. 

441)  Günther.    Beobachtungen  über  d.  Entu-ickl.  d.  Gehörorgans.    Leipzig,    1842. 

442)  O.  Hertwig.  „Ueber  das  Zahnsystem  der  Amphibien  u.  seine  Bedeutung 
für  die  Genese  des  Skelets  der  Mundhöhle."  Archiv  f.  mikr.  Anat.,  Vol  XI.  1874, 
Snpplem. 

443)  T.  H.  Huxley.  „On  the  theory  of  the  vertebrate  skull."  Proc.  Royal 
Soc,   Vol.  IX,     1858. 

4-14)  T.  H.  Huxley.     The  Elements  of  Comparativc  Anatomy.     London,    1869. 

445)  T.  H.  Huxley.     „Ou  the  Malleus  and  Incus."     Froc.  Zool.  Soc,   1869. 

446)  T.  H.  Huxley.     „On  Ceratodus  Forsteri."     Froc.  Zool.  Soc,    1876- 

447)  T.  H.  Huxley.  „The  nature  of  the  craniofacial  apparatus  of  Petromyzon." 
Journ.  of  Anat.  and  Fhys.,  Vol.  X.    1876. 

448)  T.  H.  Huxley.  'Fhe  Anatomy  of  Verttbrated  Animals.  Lond<iii,  1871. 
Deutsche  Uebersetzung  von  F.  Ratzel.     Breslau,    1873. 

449)  W.  K.  Parker.  „On  the  structure  and  development  of  the  skull  of  tlie 
Common  Fowl  (Gallus  domesticus)."     Fhil.  Trans.,   1869. 

450)  W.  K.  Parker.  „On  the  structure  and  development  of  the  skull  of  the 
Common  Frog  (Rana  temporaria)."     Fhil.   Trans.,   1871. 

451)  W.  K.  Parker.  „On  the  structure  and  development  of  the  skull  in  the 
iSalmon  (Salmo  salar)."     Bakerian  Lecturr,  Fhil.  Trans.,  1873. 

452)  W.  K.  Parker.  „On  the  structure  and  development  of  the  skull  in  the 
Pig  (Sus  scrofa)."     Fhil.  Trans.,   1874. 

453)  W.  K.  Parker.  .,Ou  the  structure  and  develo])ment  of  the  skull  in  the 
Batrachia."     Part.  II.     Fhil.  Trans.,    1876. 

454)  W.  K.  Parker.  „On  the  structure  and  development  of  the  skull  in  the 
Urodelous  Amphibia."     Part.  III.     Fhil.  Trans.,  1877. 

455)  W.  K.  Parker.  „On  the  structure  and  development  of  the  skull  in  the 
Common  Snake  (Tropidonotus  natrix)."     Fhil.  Trans  ,   1878. 

-156)  W.  K.  Parker.  „On  the  structure  and  development  of  the  skull  in 
Sharks  and  Skates."     Tram.   Zool.   Soc,   1878.     Vol.  X,  pt.  IV. 

457)  W.  K.  Parker.  „On  the  structure  and  development  of  the  skull  in  the 
Lacertilia."  Pt.  I.  Lacerta  agilis,  L.  viridis  and  Zootoca  vivipara.  Fhil.  Trans.,  1879. 


LITEKATURVERZEICHN18S.  721 

45b)  W.  K.  Pakkek.  .,The  development  of  the  Green  Turtle."  The  Zoology 
of  the  Totjagc  of  H.  M.  S.  Challcngcr,  Vol.  I,   pt.  V. 

459)  W.  K.  Pakker.  .,Tlie  structure  and  development  of  the  skull  in  the 
liatrachia."     Pt.  III.    Phil.  Trans.,   IShO. 

4^.0)  W.  K.  Parker  und  G.  T.  Bettany.  The  Morphology  of  the  Skull.  Lon- 
don,   IST".     Deutsche  Uebersetzung  von  B.  Vetter.     .Stuttgart,    1879. 

460*1  H.  Rathke.     Entuicklung  der  Natter.     Königsberg,   1S39. 

461)  C.  B.  Reichert.  .,Ueber  die  Visceralbogen  der  Wirbelthiere."  Müller's 
Archiv,   1837. 

462)  W.  8ale.\sky.  „Beiträge  zur  EntAvickl.  der  kn.iriiligen  Gehörknöchelchen." 
Morphol.  Jahrbuch,  Vol.  VI.     188U. 

Sielie  auch  Kölliker  (Xo.  2hS),  besonders  über  den  Hchädel  des  Menschen 
und  der  Säugethiere ;  ferner  Götte  (Xo.  2'I6). 

BRUSTGÜRTEL. 

463)  Bruch.  „Ueber  die  Entwicklung  der  Clavicula  u.  die  Farbe  des  Blutes." 
Zeitschr.  f.  u-iss.  ZooL,  Vol.  IV.    1853. 

464)  A.  Duoes.  „Recherches  sur  Tosteologie  et  la  myologie  des  Batraciens  k 
leurs  difterents  ages."  Memoircs  des  savants  etrang.  Academie  royale  des  sciences  de 
V  Institut  dv  France,  Vol.  VI.    1835. 

465)  C.  Gecjenbacr.  Untersuchungen  zur  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbel- 
thiere,  2.  Heft.     Schultcrgürtel  der  Wirbelthiere.    Brustflosse  der  Fische.    Leipzig,    1865. 

466)  A.  GÖTTE.  „Beiträge  zur  vergleichenden  Morphologie  des  Skeletsystems 
der  Wirbelthiere:  Brustbein  und  Schultergürtel."  Archiv  f.  mikr.  Anat. ,  Vol. 
XIV.    1877. 

467)  C.  K.  HoFFMANX.  „Beiträge  zur  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbel- 
thiere."    Niederländisches  Archiv  f.  Zool.,  Vol.  V.    1879. 

468)  W.  K.  Parker.  „A  Monograph  on  the  Structure  and  Development  of 
the  Shoulder-girdle  and  Sternum  in  the  Vertebrata."     Ray  Society,  1868. 

469)  H.  Rathke.     Ueber  die  Entwicklung  der  Schildkröten.    Braunschweig,   1848. 

470)  H.  Rathke.  Ueber  den  Bau  und  die  Lntwicklung  des  Brustbeins  der 
Saurier,   1853. 

471)  A.  Saratier.  Comparaison  des  ceinturcs  et  des  membrcs  anterieurs  et  pos- 
te'rieurs  dans  la  Serie  des  Vertihres.     Montpellier,    1880. 

472)  Georci  'Swirski.  UntersucJtungen  über  die  Entivieklung  des  Schultergürtels 
u.  des  Skelets  der  Brustflosse  des  Hechts.     Inaug.  Diss.     Dor^iat,   1880. 

BECKEXGÜRTEL. 

473)  A.  BuxGE.  Untersuchungen  zur  Entxcickl.  des  Beckeng iirl eis  der  Amphibien, 
Beptilitn  u.  Vögel.     Inaug.  Diss.     Dorpat,  1880. 

474)  C.  Gegenbaür.  „Ueber  den  Ausschluss  des  Schambeins  von  der  Pfanne 
des  Hüftgelenkes."     Morphol.  Jahrbuch,  Vol.  IL    1876. 

475)  Th.  H.  Huxley.  „The  characters  of  the  Pelvis  in  Mannnalia,  etc." 
Froc.  of  Roy.  Soc,  Vol.  XXVIII.     1^79. 

476)  A.  Sabatier.  Comparaison  des  ceintures  et  des  mcmbres  anterieurs  et  posterieurs 
dans  la  Serie  des   Vertcbres.     Montpellier,   1880. 

GLIEDMAASSEXSKELET. 

477)  M.  v.  Davidoff.  „Beiträge  zur  vergleich.  Anat  d.  hinteren  Gliedmaassen 
d.  Fische.    I."     Morphol.  Jahrbuch,  Vol.  V.   1879. 

478)  C.  Gegexbaur.  Untersuchungen  zur  vergleich.  Anat.  d.  Wirbelthiere.  Leipzig, 
1864 — 1865.     Erstes  Heft:  Carpxis  n.    Tarsus.     Zweites  Heft:    Brustflosse  d.  Fische. 

479)  C.  Gegexbaur  .,Ueber  d.  Skelet  d.  Gliedmaassen  d.  Wirbelthiere  im 
Allgemeinen  u.  d.  Hintergliedmaassen  d.  Selachier  insbesondere."  Jenaische  Zeit- 
schrift, Vol.  V.   1870. 


722  LITERATURVERZEICHNISS.     - 

480)  C.  Gegenbaur.  „Ueber  d.  Archipteiygium."  Jenaiache  ZeitscJi  rift,  Vol 
VII.  1873. 

481)  C.  Gegenbaur.  y,Ziii-  Morphologie  der  Gliedmaasseu  der  Wirbelthiere." 
Morphol.  Jahrbuch,  Vol.  II.   1S7G. 

482)  A.  GöTTE.  Ueber  Entwickl.  u.  Regeneration  d.  Gliedmaassenslelets  d.  Molche. 
Leipzig-,   1879. 

483)  T.  H.  HuxLEY,  „On  Ceratodus  Forsteri,  with  some  observatious  on  the 
Classification  of  Fishes."     Froc.  Zool.  Soc.   1876. 

484)  St.  George  Mivart.  „Ou  tlie  Fiu.s  of  Elasmobranchii.''  Zoolog ical  Trans., 
Vol.  X. 

485)  A.  Rosenberg.  „Ueber  d.  Entwickl.  d.  ExtremitJiteu-Skelets  bei  einigen 
durch  Reduction  ihrer  Gliedmaasseu  chai-akterisirten  Wirbelthieren.'"  Zeitsclir.  f. 
wiss.  Zool.,  Vol.  XXIII.  1878. 

486)  E.  Rosenberg.  „Ueber  d.  Entwickl.  d.  Wirbelsäule  u.  d.  Centrale  carpi 
d.  Menschen."     Morphol.  Jahrbuch,  Vol.  I.  1875. 

4S7)  H.  Stkasser.  „Zur  Entwickl.  d.  Extremitätenknorpel  bei  Salamandern 
u.  Tritonen.'-     Morphol.  Jahrbuch,  Vol.  V.   187y. 

488)  G.  'Swirski.  Vntersuchungen  über  d.  Entwickl.  d.  Schultergürtels  u.  d.  Shelets 
d.   Brustflosse  d.  Hechts.     Inaug.  Diss.     Dorpat,    1880. 

489)  J.  K.  Thacker.  „Median  and  paired  fins.  A  contributiou  to  the  liistory 
of  the  Verteljrate  limbs."     Trans,  of  the  Comircticut  Acad.,  Vol.  III.   1S77. 

490)  J.  K.  Thacker.  „Ventral  fins  of  Ganoids  "  Trans,  of  the  Connecticut 
Acad.,  Vol.  IV.   IS77. 

PLEURA-  UND  PERICARDIALHÖHLE. 

491)  M.  C'adiat.  „Du  developpement  de  la  partie  eephalothoracique  de  reni- 
bryon,  de  la  formation  du  diaphragme,  des  pleures,  du  jiericarde,  du  pharynx  et 
de  Toesophage."     Journal  de  VAnatomie  et  de  la  Physiologie,  Vol.  XIV.    1878. 

GEFÄSSSYSTEM. 
Herz. 

492)  A.  C.  Bernavö.  „Entwicklungsgeschichte  der  Atrioventricularklappen." 
Jlorphol.  Jahrbuch,  Vol.  II.    1876. 

493)  E.  Gasser.  „Uel)er  die  Entstehung  des  Herzens  ))eim  Hühnchen," 
Archiv  f.  mikr.  Anat.,  Vol.  XIV. 

494)  A.  Thomson.  „On  the  development  of  the  vascular  system  of  the  foetus 
of  Vertebrated  Animals."     Edinb.  h'ew  Fhil.  Journal,  Vol.  IX.   1830  u.   1831. 

495)  M.  ToNGK.  „Observations  on  the  development  of  the  semilunar  valves 
of  the  aorta  and  pulmonary  artery  of  the  heart  of  the  Chick.'"  Fhil.  Trans.,  Vol. 
CLIX.   1869. 

Siehe  auch  Von  Baer  (291),  Rathke  (300),  Mensen  (182),  K()I.liker  (298), 
GöTTE  (296)  und  Balfour  (292). 


A  r  t  e  r  i  e  n  s  y  s  t  e 


m. 


496)  H.  Rathke.     „Ueber  die  Entwickl.  der  Arterien,  welche  l)ei  den  Säuge- 
thieren  von  den  Bogen  der  Aort.-i  ausgehen."     Müller's  Archiv,  1S43. 

497)  H.    Rathke.      „Untersuchungen    über    die    Aortenwurzeln    der    Saurier." 
J)enkschriften  d.  k.   k.  Akad.    Wien,  Vol.  Xlll.    1857. 

Siehe    .lucli    His   (No.  232)    und   allgemeine   Werke   über    die   Entwicklungs- 
geschichte der  Wirbelthiere. 

V  e  n  e  n  s  y  s  t  e  m, 

498)  J.  Makshall.     „Ou  the  development  of  the  great  anterior  veins."     Fhil. 
Trans.,   1859. 


LITERATURVERZEICHNLS8.  723 

499)  H.  Rathke.     „Ueber   die   Bildung   der  Pfortader   u.  der  Lebers'euen  bei 
Säugethieren."     Meckefs  Archiv,  1830. 

500)  H.  Rathke.     „Ueber  den  Bau  ii.  die  Entwicklung  des  Yeneusystems  der 
Wirbelthiere.''     Bericht  über  d.  naturltist.  Seminar  d.   Univ.  Königsberg.   1838. 

Siehe   auch  Von  Baer  (No.  291),   Götte  (No.  296),   Kölliker   (No.  298)   und 
Rathke  (No.  299,  300  und  301). 

Milz. 

501)  W.  Müller.     „Die  Milz."     Stricker's  Histologie. 

502)  Perejies'hko.    „Ueber  die  Entwicklung  der  Müz."    Sifzungsber.  d.  TFiener 
Akad.  d.  JFiss.,  Vol.  LVI.   1867. 

Nebennieren. 

503)  M.  Braun.     „Bau  u,  Entwickl.  der  Nebennieren  bei  Reptilien.'"    Arbeiten 
a.  d.  zool.-zoot.  Institut   Würzburg,  Vol.  V.  1879. 

504)  A.    V.  Brcnx.     „Ein   Beitrag   zur   Kenntniss    des    feinem    Baues    u.    der 
Entwickl.  der  Nebennieren."     Archiv  f.  mikr.  Anaf.,  Vol.  VlII.   1872. 

505)  Fr.  Leidig.      Untersuchungen  über  Fische  n.   Ecptilien.     Berlin,    IböS. 

506)  Fr.  Leydig.     Bocken  u.   Haie.     Leii)zig,   1852. 

Siebe  auch  F.  M.  Balfour  (No.  292),  Kölliker  (No.  298),  Remak  (No.  302),  etc. 

MUSKEL8Y.STEM  DER  WIRBELTHIERE. 

507)  G.  M.  HuJiPHRY.    „Muscles  in  Vertebrate  Animals."    Journ,  cf  Anat.  and 
Thys.,  Vol.  VI.   1872. 

508)  J.  Müller.    „Vergleichende  Anatomie  der  Myxinoiden.    Theil  I.  Osteologie 
u.  Myologie."     Abhandl.  d.  Akad.  d.   JFiss.     Berlin,    1834. 

509)  A.  M.  Marshall.    „On  the  head-cavities  and  associated  nerves  of  Elasmo- 
branchs."     Quart.  Journ.  of  3Iicr.  Science,  Vol.  XXI.   1881. 

510)  A.  Schneider.    „Anat.  u.  Entwickl.  des  Muskelsystems  der  Wirbelthiere." 
Sitztmgsber.  d.  Oberhessischoi  Gesellschaft,  1873. 

511)  A.  Schneider.     Beiträge   zur   vergleich.  Anat.  n.  Enttvickl.   d.    Wirbelthiere. 
Berlin,  1879. 

Siehe  auch  Götte  (No.  296),  Kölliker  (No.  298),  Bali-our  (No.  292),  Hcxlev,  etc. 

EXCRETIONSORGANE. 

Wirbellose. 

512)  H.  Eisig.     „Die  Segmentalorgane  der  Capitelliden."     Mittheil.  a.  d.  Zool. 
Stat.  zu  Neaijel,  Vol.  I.   1879.       ^ 

513)  J.  Fraipoxt.     „Recherches  s.  Tappareil  excreteur  des  Treraatodes  et  des 
Cestoides."     Archives  de  Biologie,  Vol.  I.  1880. 

514)  B.  Hatschek.     „Studien    über   die  Entwickl.  der  Anneliden."     Arbeit,  a. 
d.  zool.  Instit.    Wien,  Vol.  I.   1878. 

515)  B.  Hatschek.     „Ueber   die  Entwickl.  von  Echiiu-us"   etc.     Arbeit,    a.    d. 
zool.  Instit.    Wien,  Vol.  HI.  1880. 

WIRBELTHIERE. 
Allgeraeines. 

516)  F.  M.  Bali-'ouk.     „On  the  origin  and  history    of  the  urinogenital  organs 
of  Vertebrates."     Journal  of  Anat.  and  Phys.,  Vol.   X.   1876. 


724  LITEKATURVERZEICHNISIS. 

517)  Max  Fühukixger').  „Zur  vergleic-henden  Anat.  u.  Entwickl.  der  Ex- 
cretionsorgane  der  Verteb raten/     Morphol.  Jahrbuch,  Vol.  IV.    1878. 

518)  n.  Meckel.     Zur  2Iorphol.  d.  Harn-  u.  Geschlechtswerkz.  d.  WirbeUhiei-e  etc. 

Halle,  1848. 

519)  JuH.  MÜLLEK.     Bildimgsgeschichte  d.  Genitalien  etc.     Düsseldorf,   183ü. 

520)  H.  Rathke.  „Beobachtmigen  u.  Betrachtungen  über  die  Entwickl.  der 
Geschlechtswerkzeuge  bei  den  Wirbelthieren."  ^seue  Schriften  d.  naturf.  Oisellsch. 
in  Danzig,  Bd.  I.   1825. 

521)  C.  Se.mpeh^).  „Das  Urogenitalsystem  der  Plagiostomen  u.  seine  Be- 
deutung für  die  übrigen  Wirbelthiere."  Arbeit,  a.  d.  zool.-zoot.  Instit.  IFürzburg, 
Vol.  11.   1875. 

522)  W.  Waldeyer^).     Eierstock  u.  Ei.     Leipzig,   187(1. 

E 1  a  s  m  0  b  r  a  n  c  li  i  e  r. 

523)  A.  .Schultz.  „Zur  Entwickl.  des  Selachiereies."  Archiv  f.  mikr.  Anat., 
Vol.  XI.   1875. 

Siehe  auch  Sempek  (No.  521)  und  Balfuur  (No.   292). 

Cy  clostora  en. 

524)  J.  MüLLEU.  ., Untersuchungen  über  die  Eingeweide  der  Fische."  Abhandl. 
d.  k.  Akad.    Wiss.  Berlin^   1845. 

525)  W.  MüLLEii.  „Ueber  die  Persistenz  der  Urniere  bei  Myxine  glutinosa." 
Jenaische  Zeitschrift,  Vol.  VII.   187cJ. 

526)  W.  ;Müllek.  „Uelier  das  Urogenitalsystem  des  Amphioxus  u.  der  Cyclo- 
stomeu."     Jenaische  Zeitschrift.,  Vol.  IX.   1875. 

527)  A.  Schneider.  Beiträge  zur  vergleichenden  Anat.  u.  Entwickl.  d.""fVirbel- 
thiere.     Berlin,   1^79. 

528)  W.  C.  Scott.  .,Beiträge  zur  Entwickl.  der  Petromyzonten."  Morphol. 
Jahrbuch,  Vol.  VII.    1881. 

Knocheufisclie. 

529)  .1.  HvRTL.  .,Das  uropoetische  System  der  Knochcntisclie."  Benkschr.  d. 
k.  k.  Akad.   Wis.^.   Wien,  Vol.  II.   1850. 

530)  A.  RosEXBERG.  Untersuc/mngen  über  die  Entwicklung  der  Teleostierniere. 
Dorpat,   1^67. 

Siehe  auch  Oellacher    No.  72). 

Ampliibi  en. 

581)  F.  II.  Bii)»ER.  Verglcichend-anatoinische  u.  histologische  Untersuchungen  über 
die  männlichen  Geschlechts-  u.   Sarmvirkzeuge  der  nackten  Amphibien.     Dorjiat,    1846. 

532)  C.  L.  DuvERNoy.  „Fragments  s.  les  Organes  genito-urinaires  des  Rep- 
tiles"  etc.     J/<w.  Acad.  Sciences.     Paris,  Vol.  XI.   1851,  S.   17 — 95. 

533)  M.  FüRBRiNGER.     Zur  Entwicklung  der  Ampliibienniere.     Heidelberg,    1877. 

534)  F.  Leydig.     Anatomie  der  Amphibien  u.  Reptilien.     Berlin,  1853. 

535)  F.  Leydig.     Lehrbuch  der  Histologie.     Hamm,   1857. 

536)  F.  Meyer.  „Anat.  des  Urogenitalsystems  der  Selachier  u.  Am)>hibien.'' 
Siizungsber.  der  natterforsch.  Gescllsch.     Leipzig,    1875. 

537)  J.  W.  SrEN(iEL.  „Das  Urogenital  System  der  Am])hibien."  Arbeit,  a.  d. 
zool.-zoot.  Instit.   Würzburg,  Vol.   111.  1876. 

538)  Von  WiTTicn.  „Harn-  u.  Ge-schlechtswerkzeuge  der  Amphibien."  Zeitschr. 
f.  wiss.  Zool,  Vol.   IV. 

Siehe  auch  Götte  (No.  296). 

')  Die  Arbeiten  von  Fi^khkinobr,  .'^emper  unti  Wai^dicvich  entlialten  aucli  au -tührliclie  Literatur- 
nachweise über  die  Excretionsorgane  der  Wirbelthiere. 


LITERATUEVERZEICHNISS.  725 

Amiiioten. 

539)  F.  M.  Balfouk  and  A.  Sedgwick.  „On  the  existeuce  of  a  head-kidney 
in  tlie  embryo  Chick"  etc.     Quart.  Journ.  of  Jlicr.  !^cience^  Vol.  XIX.   IST",). 

540)  Banks.  On  the  Woltfian  hodies  of  the  foHus  and  thcr  remains  in  the  adult, 
Edinburgh,   1S64. 

541)  Th.  Burnhaupt.  Intersuchungen  aber  die  Eniwichl.  des  Vrogenitalsystems 
beim  Hühnchen.     Inaug.  Diss.     Riga,   1867. 

542)  Max  Braun.  „Das  Urogenital.system  der  einheimischen  Reptilien." 
Arbeiten  a.  d.  zool.-zoct.  Institut   Wilrzburg,  Vol.  IV.    1877. 

543)  .1.  Dansky  und  .1.  Kostenitsch.  „lieber  die  Entwickl.  der  Keimblätter 
u.  des  Wolff' sehen  Ganges  im  Hühnerei."  Mcm.  Acad.  Imp.  Petirsbourg^  VII.  Serie, 
Vol.  XXVII.  1880. 

544)  Th.  Egli.  Beitrüge  zur  Anat.  u.  Entwickl.  der  Geschlechtsorgane.  Inaug. 
Dissert.     Zürich,   1876. 

545)  E.  Gasser.  Beiträge  zur  Enttvicklungsgeseh.  der  Allantois.  der  Müller  sehen 
Gänge  2(.  des  Afters.     Frankfurt,   1874. 

546)  E.  GÄssER.  .,Beol)achtungen  über  die  Entstehung  des  Wolff sehen  Ganges 
bei  Embryonen  von  Hühnern  u.  Gänsen."    Archiv  f.  mikr.  Anat.,  Vol.  XIV.   1877. 

547)  E.  Gasser.  „Beiträge  zur  Ent\vickl.  des  Urogenitalsystems  der  Hühner- 
embryonen." Sitzungsber.  d.  Gesellsch.  zur  Beförderung  d.  gesammt.  Naturwissensch. 
Marburg.;   1879. 

548)  C.  KuPFFER.  „Untersuch,  über  die  Entwickl.  des  Harn-  u.  Geschlechts- 
systems.*'    Archiv  f.  mikr.  Anat.,  Vol.  II.   1866. 

549)  A.  Sedgwick.  „Development  of  the  kidney  in  its  relation  to  the  Wolffian 
body  in  the  Chick  "     Quart.  Journ.  of  Micr.  Science,  Vol.  XX.   1 880. 

550)  A.  Sedgwick.  „On  the  development  of  the  structure  known  as  the  glome- 
rulus  of  the  head-kidney  in  the  Chick."  Quart.  Journ.  of  Micr.  Science,  Vol.  XX.    1880. 

551)  A.  Sedgwick.  „Early  develojiment  of  the  Wolffian  duct  and  anterior 
Wolffian  tubules  in  the  Chick;  with  some  remarks  on  the  vertebrate  excretory 
System."     Quart.  Journ.  of  Micr.  Science,  Vol.  XXI.  1881. 

552)  M.  AVatson.  „The  homology  of  the  sexual  organs,  illustrated  by  com- 
parative  anatomy  and  pathologj'."     Journ.  of  Anat.  and  Phys.,  Vol.  XIV.   1879. 

553)  E.  H.  Weber.  Zusätze  zur  Lehre  vom  Bau  u.  den  Verrichtungen  der  Ge- 
schlechtsorgane.    Leipzig,  1846. 

Siehe  auch  Remak  (No.  302),  Foster  und  Balfüur  (No,  295),  His  (No.  297), 
KÖLLIKER  (No.    298). 

GESCHLECHTSORGANE. 

554)  G.  Balbiani.     Leqons  s.  la  generation  des   Vertebres.     Paris,   1879. 

555)  F.  M.  Balfoür.  „On  the  structure  and  development  of  the  Vertebrate 
ovary."     Quart.  Journ.  of  Micr.   Science.,  Vol.  XVIII.  1878. 

556)  E.  VAN  Beneden.  „De  la  distinction  originelle  du  testicule  et  de 
Tovaire"  etc.     Bull.  Ac.  roy.  belgique.  Vol.  XXXVII.  1874. 

557)  N.  Kleinenberg.  „Ueber  die  Entstehung  der  Eier  bei  Eudendrium." 
Zeitschr.  f.  tviss.  Zool.,  Vol.  XXXV.   18S1. 

558)  H.  Ludwig.  „Ueber  die  Eibildung  im  Thierreiche."  Arbeiten  a.  d.  zool- 
zoot.  Instit.   Würzburg,  Vol.  I.  1874. 

559)  C.  Semper.  „Das  Urogenitalsystem  der  Plagiostomen"  etc.  Arbeiten  a. 
d.  zool.-zoot.  Instit.  Würzburg,  Vol.   II.   1875. 

560)  A.  Weismann.  „Zur  Frage  nach  dem  Ursprung  der  Geschlechtszellen 
bei  den  Hydroiden."     Zool.  Anzeiger,  No.  55,    1880. 

Siehe  auch  O.  und  R.  Hertwig  (No.  271),  Kölliker  (No.  298),  etc. 

DER  DARMCANAL  UND   SEINE  ANHANGSORGANE. 

561)  B.  Afanassiew.  „Ueber  Bau  u.  Entwicklung  der  Thymus  der  Säuge- 
thiere."     Archiv  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  XIV.   1877. 

562")  Fr.  Boll.     Das  Princip  des   Wachsthtmis.     Berlin,   1ST6. 


726  LITEKATURVERZEICHXISS. 

563)  E.  Gaööer.    „Die  Entstehung  der  Cloakenöffiiung  I>ei  Hülineremlnyoiien." 
Archiv  f.  Anat.  u.  Fhysiol.,  Anat.  Abthcil.,  1S80. 

564)  A.  GÖTTE.    Beiträge  zur  EnHoicklungsgescMchte  des  Barnicariah  im  Hühnchen. 

1867. 

565)  W.  Müller.     „Ueber  die  Entwickl,  der  Schilddrüse."    Jenaischc  Zettschr., 

Yoh  VI.  1871. 

566)  W.  Müller.    „Die  Hypobranchialrinne  der  Tunicateu."    Jenaische  Zeitschr., 

Vol.  Vll.   1S72. 

567)  S.  L.  Schenk.     „Die   Bauchspeicheldrüse   des   Embryos."     Amit.-physiol. 

T'ntersuchungen ,   1872. 

568)  E.    Selenka.     „Beitrag   zur   Entwicklungsgeschichte   der   Luftsäcke   des 
Huhns."     Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.,   1866. 

569)  L.  StiedÄ.     Untersuchungen  über  d.  Entwiekl.  d.  Glandula  thymus,    Glandula 
thyreoidea  u.  Glandula  carotica.     Leipzig,   1881. 

57U)   C.   Fr.  Wolff.      „De    formatione    intestinorum."      Xov.    Comment.   Akad. 

Fefrop.,  1766. 

57 1)  A.    Wölfler.       Ueber    die    Entwicklung    und     den    Bau    der    Schilddrüse. 

Berlin,  1880. 

Sielie   auch   Kölliker  (29b),    Gütte  (296),    His  (232  und    297),    Foster   und 
Balfour  (295),  Balfuck  (;292),  Kemak  (302),  Schenk  (303)  etc. 

Z  ii  li  11  e. 

572)  Th.  H.  Huxlev.     „Ou   the    enamel  and  dentine  of  teeth."     Quart.  Journ. 
of  Microsc.  Science,  Vol.  III.   1855,  • 

573)  R.  Owen.     Odontography.     London,   1840 — 1845. 

574)  Ch.  S.  Tomes.     Manual   of  dental  anatomy,   human  and  comparative.     Lon- 
don,  1876. 

575)  Ch.  S.  Tomes.    „On  the  development  of  teeth."    Quart.  Journ.  of  Microsc. 
Science,  Vol.  XVI.   1S76. 

576)  W.   Waldeyee.       „Structur    tiud     Entwicklung     der    Zähne."      Stncker's 

Histologie,   1S70. 

Siehe  auch  Kölliker  (29b),  Gegenbacr  (294),  0.  Hertwig  (306)  u.  s.  w. 


INDEX  ZU3I  II.  BAND. 


Aal:  Genitalgänge  632. 

A  b  d  0  m  i  u  a  1  m  u  s  k  e  1  n  607. 

A  b  d  o  m  i  n  a  1  p  o  r  e  n :  Ainmocoetes  9  0 : 
Allgemeines  561,  674. 

Abdomiualveue,  vordere  586. 

Abducens  411,   412. 

Acipenser:  Entwicklung  92;  Ver- 
wandtschaftsverhältnisse 107 ;  Ver- 
gleichnug  der  Gastrula  von  —  253 ; 
Pericardialhöhle  562. 

A  c  t  i  n  o  t  r  o  c  h  a  333. 

Aenssere  Genitalorgane  654. 

Aensseres  Kiemenskelet  511. 

Affen:  Placenta  218. 

After:  Aniphioxus  6;  Ascidia  16;  Pyro- 
soma  25;  Salpa  28;  Elasmobranchier 
52;  Amphibien  118,  120;  Hühnchen 
152;   primitiver  —  290. 

Alciope  426. 

A 1  i  s  p  h  e  n  o  i  d  r  e  g  i  o  n  des  Schädels  509. 

A 1 1  a  n  t  o  i  s :  Entwicklung  im  Hühnchen 
172,  178;  Blutgetässe  im  Hühnchen 
174;  Eidechse  184,  187;  erste  Anlage 
beim  Kaninchen  207 ;  beim  Meer- 
schweinchen 239;  Entstehung  der- 
selben 277.  Siehe  auch  „Placenta" 
und  „Harnblase". 

A 1  y  t  e  s :  Kiemenkammer  122 ;  Dotter- 
sack 127 ;  Kiemen  127 ;  Müller'scher 
Gang  639. 

Amblystoma:  Ei  109;  Larve  129,  130. 

Ambo's  478,  526. 

Amia:  Eipi)en  501. 

Ammocoetes  86,  87;  Metamorphose 
90;  Auge  443. 

Ammonshorn  .393. 

Amnion:  erste  Anlage  beim  Hühnchen 
167;  späteres  Schicksal  beim  Hühn- 
chen 176;  Eidechse  183,  187^  Ka- 
ninchen 206;  Ursprung  des  —  277,  278. 

Amphibien:  Entwickhmg  109;  Vivi- 
parität    110;      Gastrula    251;      Saug- 


mund 285;  Kleinhirn  379;  Infundi- 
bulum  384;  Zirbeldrüse  387;  Gross- 
liirn  391;  Eiechlappen  395:  Nasen- 
löcher 476 ;  Chorda  und  Choi'dascheide 
491;  Wirbelsäule  495;  Rippen  502; 
Kiemenbogen  513;  Mandibular-  luid 
Hyoidbogen520;  Columella520;  Erust- 
gürtel  540;  Beckengürtel  542;  Glied- 
maassen  553—556;  Herz  573;  Ar- 
teriensystem 579;  Venensystem  587; 
Excretionssystem  635;  Vasa  efterentia 
639;  Leber  691;  postanaler  Darm  695; 
Stomodaeum  697. 

A  m  p  h  i  b  1  a  s  t  u  1  a  1  a  r v  e  der  Schwämme 
309,  327. 

A  m  p  h  i  o  X  u  s :  Entwicklung  1 ;  Gastrula 
248  :  Bildung  des  Mesoblasts  262 ;  Ent- 
wicklung der  Chorda  263;  Kopf  282; 
Spinalnerven  411;  Riechorgan  475; 
Venensystem  584 ;  transversaler  Bauch- 
muskel 607  ;  Keimzellen  672 ;  Leber . 
691;  postanaler  Darm  694;  Stomo- 
daeum 696. 

Amphistyli  sehe  Schädel  516. 

Angulare  530. 

Annulus  tympanicus:  Frosch  524. 

A  n  u  r  a :  Entwicklung  110;  Epiblast  113; 
Mesoblastl]6;  Chorda  116:  Hypobla.st 
117;  allgemeines  Wachstluun  des  Em- 
l)ryos  119;  Larve  121;  Wirbelsäule 
497 ;  Mandibularbogen  522. 

Appendices  pylorieae  der  Tele- 
ostier  etc.  691. 

Appendicularia:  Entwicklung  31. 

Aquaeductus  v  e  s  t  i  b  u  1  i  463. 

Arachnida:  Nervensystem  865;  Auge 
428. 

Area  opaca,  pellucida  s.  „Frucht- 
hof". 

Area  vasculosa  s.  „Gefäs.shof. 

Arteria  centralis  retinae  449. 

Arterien  System:       Petromyzon     88; 
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Verhalten  im  Embryo  578;  Fische 
578,  579  ;  Amphibien  579 ;  Amnioten 
580. 

Arthropoden:  Kopf  281;  Nerven- 
system 365;  Aiig-e  427;  Exeretious- 
organe   G20. 

Articnlare:  Teleostier  519;  Sanro- 
psiden  525. 

Ascidia:  Entwicklung  S. 

As ci dien  s.  „Tunicaten". 

A  s  c  i  d  i  o  z  o  o  i  d  e  n  23. 

Atrialporus:  Amphioxus  7;  Ascidia 
18;  Pyrosoma  25;  Salpa  29. 

Atrioventricularklappen  s.  „Aiiii- 
culuventricularklappen". 

Atriuinhöhle:  Amphioxus  6;  Ascidia 
16;  Pyrosoma  21. 

Auge:  Ascidia  14;  Halpn  29;  Elasmo- 
branchier  51,  53,  54;  Teleostier  66; 
Petromyzon  84,  89;  Vögel  154;  Ka- 
ninchen 206;  allgemeine  Entwicklung 
418;  Entstehung  418,  419;  Arthro- 
poden: einfaches  —  427,  zusammen- 
gesetztes —  428,  akonisches  —  428, 
pseudokonisches  —  428;  Wirbellose 
419;  Wirbelthiere  430;  vergleichende 
Entwicklung  bei  den  Wirbelthieren 
443 ;  Ammocoetes  443 :  Tunicaten  4-53 ; 
Chordaten,  allgemeine  Ansichten  454; 
accessorische  Augen  der  Fische  455; 
Muskeln  des  —  611. 
A  u  g  e  n  b  e  c  h  e  r :     Retinaabschnitt    436 ; 

Ciliarabschnitt  436. 
Auge  n  blase:  Elasmobranchier  51 — 53 ; 
Teleostier    66,    410;     Petromyzon    81, 
84:    Acipenser   95;    Lepidosteus  103; 
Hühnchen  154;    Kaninchen   206:    all- 
gemeine   Entwicklung    382;     Bildung 
der  secundären  —  433:  Verschwinden 
der  Höhle  der  —  435;    vergleichende 
Entwicklung  444;  liei  Lepidosteus  und 
Teleostiern  444.    Siehe  auch  „Auge". 
Augenlider:  Entwicklung  451. 
A  u  r  i  c  u  1  o  -  V  e  n  t  r  i  c  u  1  a  r  k  1  a  p  1 1  (  n  5  7  6 . 
Auto sty lisch e  Schädel  517. 
Aves  s.  ,, Vögel". 

Axolotl  129,  130;    Ei  109;    Mittelhirn 
382;  Mandibiüarbogen  521. 

B  a  s  i  1  a  r  ni  e  m  b  r  a  n  469. 

Basilarplatte  506. 

l>a  si  j)terygi  um  547. 

I5;i  s  i  sp  Ii  enii  id  regi  on    des    Schädels 

509.  '' 

Ba  uchm  u  sk  e  1  n  (j07. 
B  a  u  c  h  n  e  r  v  e  n  s  t  r  a  n  g :  Entstehung  339. 
Beckengürtel:       Fische     54'-?;       Am- 

l)hibien  und  Annuoten   542;   Eidechsen 

543;     Säugethicre    544;     Vergleichuug 

mit  dem  Brustgürtel  544. 


Befruchtung:  Amphioxus  2;  Uro- 
chorda  8 ;  Salpa  26 ;  Elasmobranchier 
37;  Teleostier  61;  Petromyzon  76; 
Amphibien  109;  Hühnchen  133;  Rep- 
tilien 1.81;  Bedeutung  der  —  297. 
Beutelthiere  s.  ..Marsupialien". 
Bilaterale  Symmetrie,  Ursprung 
der,  334—387." 

Bildungs  Zelle  n   des  Hühnchens  136. 

Blastode rm  s.   ..Keimhaut". 

Blas todermb läse  s.   ..Keimblase". 

Blastoporus:  Ami)liii»xus  2;  Ascidia 9; 
Elasmobranchier  39,  48,  58;  Petro- 
myzon 78;  Acipenser  93:  Am])hibieu 
113,  118;  Hühnchen  139;  Kaninchen 
194 ;  eigentlicher  —  der  Säugethiere 
203;  vergleichende  Darstellung  des 
A'erschlusses  des  —  246,  260;  Üeber- 
sicht  über  sein  Schicksal  304:  Ver- 
halten zum  primitiven  After  291. 

Blutegel  s.  „Hirudo". 

Blutgefässe:  Entwicklung  567. 

Bogengänge  s.  „Halbkreisförmige 
Canäle". 

B  o  m  b  i  n  a  t  o  r :  Kiemenkammer  123 ; 
Wirbelsäule  497. 

Bonellia:  Excretionsorgane  619. 

Brachiopoda:  Excretionsorgane  615; 
Genitalgänge  674. 

B  r  a  u  u  e  R  ö  h  r  e  n  der  Gei>hyreen  618. 

Brüttasche:  Salpa  26;  Teleostier  61; 
Amphibien  110. 

Brustbein  s.  ,,Sternum". 

Brustgürtel  535;  Elasmobranchier 
-536;  Teleostier  536:  Amjdiibien  und 
Amnioten  537 :  Vergleichuug  mit  dem 
Beckengürtel  544. 

13  ry  o  z  o  a  :  Excretionsorgane  615  ;  Keim- 
zellen 670;  Genitalgänge  674. 

Bulbus  a  r  t  e  r  i  o  s  u  s :  Fische  572  ;  Am- 
phibien 573. 

Bursa  Fabricii  1-52,  700. 

C  a  n  a  1  i  s   a  u  r  i  c  u  1  a  r  i  s  573. 

Canalis  reuniens  465. 

Ca pite lüden:  Excretionsorgane  615. 

Carcharias:  Placeuta  59. 

C  a  r  d  i  n  a  1 V  e  n  e  585. 

Carnivoren:  Placeuta  224. 

C  a  r  ])  u  s :  Entwicklung  555. 

C  e  n  t  r  a  1  n  e  r  v e  n  s  y  s  t  e  m :  allgemeine 
Entwicklung  bei  den  Wirljelthieren 
370;  Folgerungen  daraus  396;  sym- 
pathisches —  415. 

Cephalochorda:  Entwicklung  1. 

Cephalopoden:  Auge  421—425. 

Cerebellum  s.  „Kleinhirn". 

Cestoden:   Excretionsorgane  613. 

Cetaceen:  Placeuta  230. 

Cha  e  togna  then:    Nervensystem   313; 
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Auge  426 ;  Genitalorgane  669 ;  Genital- 
gänge 674. 
eil  ae  top  öden:  Kopf  231 ;  Augen  426  ; 
Excretionsorgane  615:     Genitalorgane 
669:  Geuitalgänge  674. 
Charybden:  Auge  419. 
Clielonia  s.  „Schildkröten". 
Chilogn  atha:  Auge  427. 
Chilopoda:  Auge  427. 
Cliimaera:    Nasenlöcher  477;    Seiten- 
linie 482;  Wirbelsäule  491. 
Chiromantis:  Eiablage  110. 
Chiroptera:  Placenta  218. 
C  li  ir  opterygiuni    554;      Verhältniss 

zum  Ichthyoptervgiiun  556. 
Chorda:  Amphioxus  6;  Ascidia  10,  15; 
Elasniobranchier  46 ;  Teleostier  67 ; 
Petromyzon  78,  85;  Ac-penser  94; 
Lepidosteus  102;  Amphibien  116,  117; 
Hühnchen  142:  Canal  der  Cliorda  beim 
Hühnchen  148:  Eidechse  182,  1S3: 
Meerschweinchen  203 ;  vergleichende 
Darstellung  der  Bildung  der  —  263, 
292 ;  spätere  histologische  Veränderun- 
gen 488;  —  im  Kopf  507;  Fehlen  in 
der  Gegend  der  Trabeculae  508. 
C  h  o  r  d  a  s  c  h  e  i  d  e     488 ;      knorplige    — 

490. 
C  h  o  r  d  a  t  e  n :    Vorfahrenform  279 :    Kie- 
mensystem 281 :  Zeugniss  von  Ammo- 
coetes281;  Kopf  281,  282:  Mimd286: 
phylogenetische  Tabelle  293. 
Chorda  tympani:    Entwicklung  408. 
Cho  rioidalspalt      des     Wirbelthier- 
auges  432,  439;  bei  Ammocoetes  444; 
vergleichende  Entwicklung  446 ;  Hühn- 
chen   446;     Eidechse    447;     Elasmo- 
^    branchier   447;    Teleo.stier  448;    Am- 
phibien 448;  Säugethiere  449,  451. 
C  h  o  r  i  o  i  d  d  r  ü  s  e  287 . 
Chorioidea:    Ammocoetes    89;    allge- 
meine Beschreibung  434. 
C  h  o  r  i  o  i  d  p  i  g  m  e  n  t  436. 
C  h  o  r  i  0  i  d  p  1  e  X  u  s :     des    vierten    Ven- 
trikels 379 ;  des  dritten  Ventrikels  385 ; 
des  Seitenventrikels  393. 
Chorion  212;  Zotten  213,  233. 
C  i  1  i  a  r  f o  r  t  s  ä  t  z  e    436 ;     vergleichende 

Entwicklung  451. 
C i  1  i  a  rg an g  1  i o n  400. 
C  i  1  i  a  r  m  u  s  k  e  1  436. 
Clavicula  536. 
Clitoris:  Entwicklung  655. 
Cloake  689. 

Coecilien:  Entwicklung  130:  Prone- 
phros  636;  Mesonephros  638;  Müller'- 
scher  Gang  638. 
Coelente raten:  Lai-ven  329 ;  Augen 
419 ;  Gehörorgane  459 ;  Genitalorgane 
667. 


C  0  1  u  m  e  1 1  a  des  Ohres  473 ;  Amphibien 
520;  Sauropsiden  526. 

Commissuren  des  Rückenmarks  371; 
des  Gehirns  384,  385,  391,  394. 

Coni  vasculosi  651. 

Conus  arteriosus:  Fische  572;  Am- 
phibien 573. 

C  0  r  a  c  o  i  d  535. 

Cornea:  Ammocoetes  89 ;  allgemeine 
Entwicklung  441 ;  Corneakörpercheu 
442;  vergleichende  Entwicklung  445; 
bei  Säugethieren  445. 

C  o  r  o  n  o  i  d  k  n  o  c  h  e  n  530. 

Cori)ora  geniculata  interna  382. 

Corpora  qu  adrigem  ina  382. 

Corpora  restiformia  der  Elasnio- 
branchier und  Teleostier  879. 

C  o  r  p  o  r  a  striata:  Entwicklung  390. 

Corpus   call  OS  um:   Entwicklung  394. 

Corti'sches  Organ  466;  Bau  dessel- 
l)en  469;  Corti'sche  Fasern  470;  Ent- 
wicklung 470,  471. 

Cranium  s.  „Schädel". 

C  r  u  r  a  c  e  r  e  b  r  i  382. 

C  r  u  s  t  a  c  e  e  n :  Nervensystem  366 ;  Auge 
428;  Gehörorgan  461 ;"  Keimzellen  671 ; 
Genitalgänge  676. 

Cupola  46st 

Cyathozo  oid  23. 

C  y  c  1  o  s  t  o  m  e  n  :  Gehörorgan  463 ;  Riech- 
organ 476 ;  Chorda  und  Wirbelsäule 
489,  491;  Abdominalporen  561,  562; 
Venensystem  584 ;  Segmentalgang  630; 
Pronephros  630;  Mesonejdu'os  630; 
Genitalgänge  659,  674;  Excretions- 
organe 630. 
Cystignathus :  Eiablage  110. 

Dactylethra:  Kiemenkammer  123; 
Kiemen  123;  Kaulquappe  126. 

Darm  canal:  Ascidia  15;  Molgula  19; 
Pyi-osoma  21 ;  Salpa  28 ;  Elasnio- 
branchier 48 ;  Teleostier  67 ;  Petro- 
myzon 85,  87 ;  Acipenser  99 ;  Am- 
phibien 117,  122:  Hühnchen  152;  re- 
s})iratorische  Region  des  ■ —  681 ;  zeit- 
weiliger Verschluss  der  Schlundgegend 
682. 

Dar  m  c  a  n  a  1  und  A  n  h  a  n  g  s  o  r  g  a  n  e  : 
Entwicklung  678. 

Decidua  reflexa:  Ratte  217;  In- 
sectivoren  218;  Mensch  219. 

Deiters' sehe  Zellen  470. 

Dentale  530. 

Dentin  699. 

D  e  s  c  e  m  e  t '  s  c  h  e  M  e  m  b  r  a  n  441. 

D  i  p  n  o  e  r :  Nasenlöcher  477 ;  Wi rbelsäule 
491;  Hautknochen  des  Schädels  529; 
Herz  572;  Arteriensystem  579;  Ex- 
cretionsorgane 635;  Stomodaeum  697. 


730 


INDEX. 


Dipteren:  Auge  427. 

Discoplioren:    Excretionsorgane  tjl9. 

Doliolum:  Entwicklung  25. 

Dotter,  Abhebung  des  Embryos  vom, 
bei  Elasniobnnichiern  51 ;  bei  Tele- 
ostiern  69:  bei  Acipenser  96;  beim 
Hühnehen  153,  154. 

D  Otter:  Elasmobranchier  37 ;  Teleostier 
61 ;  Petroniyzon  87  ;  Acipenser  98 ; 
Amphibien  111,  118;  Hühnchen  133; 
Eintluss  des  Dotters  auf  die  Keim- 
blätterbildung 250;  Einfluss  auf  die 
erste  Entwicklung  306,  307. 

Dotterarterien:   Hühnchen  174. 

Dotterblastoporus  der  Elasmo- 
branchier 58. 

Dotter  gang  der  Elasmobranchier  49, 
51,  52,  54. 

1)  o  1 1  e  r  k  e  r  n  e :  Elasmobranchier  38, 
48;  Teleostier  G2,  67. 

Dottersack:  Amphibien  111,  119,  127, 
129 ;  Umwachsung  des  —  111 ;  Elasmo- 
branchier 56 ;  Teleostier  67,  69 ;  Petro- 
myzon77;  Lepidostens  106;  allgemeine 
Hchilderung  beim  Hühnchen  174;  spä- 
teres Schicksal  177,  178;  Eidechse 
1S7;  Kaninchen  204  ;  reducirter  Dotter- 
sack der  Säugethiere  204;  Circulation 
des  —  57,  73,  174,  l83,  209;  Um- 
wachsung bei  Elasmobranchiern  256, 
257;  bei  Sauropsiden  260;  beim  Hühn- 
chen 145;   Stiel  des  —  157. 

Dottervenen:   Hühnchen  175. 

Dritter  Hirnnerv  s.  „Oculomotorlus". 

Ductus  arteriosus  583. 

Ductus  Bot  all  i  581. 

Ductus  C  u  V  i  e  r  i  586. 

Ductus  venoRUs  Arantii  596. 

Dugong:  Herz  577. 

Dytiscus:  Auge  427. 

E  c  h  i  n  o  d  e r  m  e  n :  secundäre  Symmetrie 
der  Larve  340;  Excretionsorganc  620; 
CJenitalgänge  677. 

Echinorhinus:  Seitenlinie  482;  Wir- 
belsäule 491. 

E  c  II  i  u  r  u  s :  Excretionsorganc  618. 

Edentaten:  Placenta  222,  224,  230. 

E  i :  Amphioxus  1 ;  Pyrosoma  21 ;  Elasmo- 
branchier 37;  Teleostier  61;  Petru- 
inyzon  76;  ^ryxine  91;  Acipenser  92; 
Lepidostens  lOO;  Amphibien  109; 
Hühnchen  133;  Reptilien  181;  Säuge- 
tliiere  192;  Schwämme  667;  Wan- 
derung des  Eies  bei  den  Coelenteraten 
668;  Wirbelthicre  671. 

Eiablage:  Ampliioxus  1 ;  Elasmo- 
branchier 37 ;  Teleostier  61 ;  Pctro- 
niyzon  76;  Amphibien  110;    Keptilien 


Eidechse:  Entwicklung  181;  allge- 
meine Ausbildung  des  Embryos  186; 
MüUer'scher  Gang  649. 
Eidechsen:  allgemeine  Entwicklung 
181;  Nasenlöcher  479;  ürustgürtel 
538 ;  Beckengürtel  543 ;  Arteriensystem 
583. 
Eischale:  Elasmobra}icliier  37 ;  Hühn- 

chcm  133. 
Ektostose  486. 

Elaeoblast:  Pyrosoma  24;  Salpa  2S. 
E 1  a  s  m  o  b  r  a  n  c  h  i  e  r :  Entwicklung  37  ; 
Viviparität  87 ;  allgemeine  Entwick- 
lungserscheinungen 50;  Gastrula  253; 
Entstehung  des  Mesoblasts  264 ;  Chorda 
264;  Bedeutung  der  Mesoblastentwick- 
lung  265 ;  Corpora  restiformia  379 ; 
L<il)i  ojitici  381 ;  Kleinhirn  379  ;  Zirbel- 
<lrüse  386;  Pituitarkürper  388 ;  Gross- 
hirn 390 ;  lliechlappen  395 ;  Spinal- 
nerven 399;  Hirnnerven  406;  sym- 
pathisches Nervensystem  415;  Nasen- 
löcher 477;  Seitenlinie  482:  Wirbel- 
säule 491;  Rippen  502;  Paracliordalia 
507  ;  Mandibular-  undHyoidl)()gen  515; 
Brustgürtel  536;  Beckengürtel  542; 
Gliedmaassen  545;  Pericardialhöhle 
563 ;  Arteriensystem  578 ;  Venensystem 
584;  Muskelplatteu  ()02;  Excretions- 
organe  621 ;  Bau  derselben  im  Er- 
wachsenen 628 ;  Spermatozoen  672  ; 
Schwimmblase  686;  Intestinum  690; 
Leber  691;  postanaler  Darm  694. 

Elephant;  Placenta  224. 

E  m  b  o  1  i  e ,    Gastrulabildung  durch,  300. 

E  m  1)  r  y  o  n  a  1  s  c  h  i  1  d :  Hühnchen  137 ; 
Eidechse  181. 

E  n  d  o  1  y  m  j i  h  e  des  Ohres  467 . 

Endo  st  ose  486. 

Endo  styl:  Ascidia  16,  683;  Pvrosoma 
23  i  Salpa  29. 

Ejii blast:  Elasmobranchier  42;  Tele- 
ostier 63,  66;  Petroniyzon  78;  Lejji- 
dosteus  102;  Amphibien  111,  114; 
Hühnchen  136,  151;  Eidechse  182; 
Kaninchen  194,  196;  Entstehung  beim 
Kaninchen  197,  198;  vergleichende 
Darstellung  der  Entwicklung  des  — 
269. 

E  p  i  b  u  1  i  (■ ,  Gastrulabildung  durch, 
300. 

Epichordale  Anlage  der  Wirbelsäule 
497. 

E]>icriuui  glutinös  tun   130. 

E  p  i  d  e  r  m  i  s :  Coelenteraten  351 ;  Schutz- 
gebilde  der  —  351. 

E  p  i  d  i  d  y  m  i  s  652. 

Episkeletale  Muskeln  607. 

Ep  istern  um  537. 

E  p  i  t  h  e  1  m  u  s  k  e  1  z  e  1 1  e  n   601. 
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Epoophoron  652. 

Ethmoid  (Knochen)  532. 

Ethmoidregion  des  Schädels  509, 
532. 

E  t  h  in  o  p  a  1  a  t  i  n  1  i  g  a  m  e  n  t  der  Elasmo- 
branchier  515. 

E  n  p  h  a  n  s  i  a :  Ange  430. 

E  u  s  t  a  c  li  i '  s  c  h  e  K  ü  li  r  e :  Amphibien 
122;  Hühnchen  163;  Kaninchen  208; 
allgemeine  Entwicklung  472. 

Excretionsorgane:  allgemeiner  Bau 
613;  Plattwürmer  613:  Mollusken  614; 
Bryozoen  615;  Brachiopoden  615; 
Chaetopoden  615;  Gephyreen  618; 
Discophoren  619;  Arthropoden  620; 
Nematoden  620;  Echinodermen  620; 
Bau  bei  den  Craniaten  621 ;  Elasmo- 
branchier  621 ;  Bau  im  fertigen  Zu- 
stand derselben  627;  Petromyzon  629 ; 
Myxine  630 ;  Teleostier  631  ;  Ganoiden 
633;  Dipnoer  635;  Amphibien  635; 
Amnioten  642;  Vergleichung  der  — 
bei  Wirbelthieren  und  Wirbellosen 
663. 

E  X  c  r  e  t  i  0  n  s  s  y  s  t  e  m :  Elasmobranchier 
45 ;  Teleostier  70 ;  Petromyzon  86,  90 ; 
Acipenser  100;  Amphibien  121. 

Exoccipi  tale  531. 

Exoskelet:  dermales  351 — 353;  epi- 
dermales 351 — 354. 

Extrabranchialskelet  511. 

Extremitäten  s.  „Gliedmaassen". 

Facialis:  Entwicklung  408. 

Falx  cerebri  391. 

Fasciculi  teretes  der  Elasmobran- 
chier 379. 

Feder:  Entwicklung  354. 

Fenestra  rotunda  und   ovalis  473. 

Fissuren  des  Rückenmarks  372. 

Flossen:  Elasmobranchier  56;  Tele- 
ostier 70;  Petromyzon  85,  86;  Aci- 
penser 98 ;  Lepidosteus  106 ;  Verhält- 
niss  der  paarigen  zu  den  unpaarigen 
546,  548 ;  Entwicklung  der  Bauch— 
549;  Entwicklung  der  Brust —  550; 
Ansichten  über  die  Natur  der  paari- 
gen —  551,  552. 

Fö  tal entwickln ng  222;  secundäre 
Variationen  in  der  —  223. 

Foramen  Monroi  383,  390. 

Foramen  ovale  576. 

Fornix  -394. 

Fornix  von  Gottsche  381. 

Frontale  529. 

Fruchthof  des  Kaninchens  195;  Epi- 
blast  des —  196:  Entstehung  des  Em- 
bi-yos  aus  dem  —  204.  Dunkler  F. 
des  Hühnchens  136;  Epiblast,  Meso- 
blast  und  Hypoblast  des  —  144. 
Balfour,  Yergl.  Embryologie.    II. 


Heller  F.  des  Hühnchens  136;  der 
Eidechse  182. 

Fünfter  H  i  r  n  n  e  r  v  s .  „  Trigeminus  ". 

Fünfter  Ventrikel  394. 

Furch ung  des  Eies:  Amphioxus  2; 
Ascidia  8 ;  Molgula  19 ;  Pyrosoma  21 ; 
Salpa  27 ;  Elasmobranchier  37 ;  Tele- 
ostier 62;  Petromyzon  76;  Acipenser 
93;  Lejndosteus  100;  Amphibien  110, 
113;  Molch  114;  Hühnchen  133;  Ei- 
dechse 181 ;  Kaninchen  192;  Bedeutung 
der  —  297. 

F  u  r  c  h  u  n  g  s  h  ö  h  1  e :  Elasmobranchier 
38—40;  Teleostier  62;  Petromyzon 
76,  77;  Amphibien  110,  114. 

Fuss  554. 

Gärtner'sche  Gänge  652. 

Gallenblase  692. 

Gallengang  692. 

Ganoiden:  Entwicklung  92 ;  Verwandt- 
schaftsbeziehungen 107  ;  Nase  477 ; 
Chorda  488;  Wirbelsäule  489,  494; 
Kippen  501 ;  Beckengürtel  542 ;  Ar- 
teriensystem 579 ;  Excretionsorgane 
633;  Genitalgänge  661. 

Gasteropoden:  Auge  420. 

Gastrula:  Amphioxus  3;  Ascidia  9; 
Elasmobranchier  39,  40;  Petromyzon 
77;  Acipenser  93;  Amphibien  113; 
vergleichende  Entwicklung  bei  den 
Wirbellosen  248;  Vergleichung  der 
Säugethier —  261 ;  phylogenetische  Be- 
deutung der  —  297 ;  Ontogenie  (all- 
gemeine) 299;  Phylogenie  303 — 309; 
secundäre  Typen  der  —  305,  306. 

Geckos:  Wirbelsäule  498, 

Gefässhof  des  Hühnchens  174;  Meso- 
blast  146;  Eidechse  187;  Kaninchen 
203,  205. 

G  e  f ä  s  s  s  y  s  t  e  m :  Amphioxus  7 ;  Petro- 
myzon 88;  Lepidosteus  105;  allge- 
meine Schilderung  567. 

Gehirn:  Ascidia  10,  13;  Elasmobran- 
chier 51,  52— 54;  Teleostier  68 ;  Petro- 
myzon 81,  84;  Acipenser  95;  Lepid- 
osteus 102;  erste  Anlage  beim  Hühn- 
chen 1.54;  Krümmung  beim  Hühnchen 
157;  spätere  Ausbildimg  158;  Kanin- 
chen 206;  allgemeine  Schilderung  der 
Entwicklung  374;  Krümmung  375; 
Histogenese  376. 

Gehörgang,  äusserer,  s.  „Meatus". 

Gehörorgane:  Ascidia  13;  Salpa  29; 
Ammocoetes  89;  Ganoiden  96,  103; 
Amphibien  115;  Vögel  155;  allgemeine 
Entwicklung  458;  bei  Wasserthieren 
458;  bei  Landthieren  459;  Coelen- 
teraten  459 ;  Mollusken  461 ;  Crusta- 
ceen  461 ;    Wirbelthiere    462 ;     Cyclo- 
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stomen  81,  84,463;  Teleostier,  Lepid- 
osteus  und  Amphil)ien  462;  Säiig-e- 
thiere  468;  Hilfsorgane  471;  Tuui- 
caten  474. 

Generationswechsel  der  Tunicaten : 
Entstehung  31;  hei  Botrylhis  33; 
Pyrosoma  33;  Salpa  33;  Doliolnm  34. 

Genita Igänge:  Teleostier  632,  661; 
Ganoiden  633 ;  Cyclostomen  659  ;  Ent- 
stehung der  —  660;  Lepidosteus  661, 
675;  Entwicklung  luid  Ursprung  der- 
selhen673;  Coelenteraten  673;  8agitta 
673;  Tunicaten  674;  Chaetopoden, 
Gephyreen  etc.  674;  Mollusken  675; 
Discophoren  676;    Echinodermen  677. 

Genita  lorgaue,  äussere,   654. 

Genital  System  der  Elasnioltranchier 
46. 

Gephyreen:  Nen^ensystem  368;  Ex- 
cretiousorgane  618;  Keimzellen  668; 
Genitalgänge  674. 

G  e  r  u  c  h  s  o  r  g  a  n :  von  Wasserthieren 
475 ;  Iiasecten  und  Crustaceen  475 ; 
Tunicaten  475;  Amphioxus  475;  Wir- 
heltliiere  475;  Petromvzon476  ;  Myxiue 
475. 

G  e  r  y  0 11  i  a :  Gehörorgan  460. 

G  i  r  a  1  d  e  s '  s  c  h  e  s  Organ  652. 

Glaskörper:  Ammocoetes  ^9;  allge- 
meine Entwicklung  440 ;  Blutgefässe 
des  —  ))ei  Öäugethiereu  449;  Meso- 
blastwucherung  hei  Öäugethieren  449. 

G li e d m a a  s  s e  11 :  Elasmohranchier  54 ; 
Teleostier  72;  erstes  Auftreten  beim 
Hühnchen  166;  Kaninchen  208;  Mus- 
keln der  —  607;  —  der  Fische  545; 
Beziehung    zu    den   unpaaren    Flossen 

■  der  Fische  546,  548;  — der  Amphibien 
554. 

G 1  o  111  e  r  u  1  u  s ,  äusserer,  des  Hühnchens 
644. 

G  1  o  s  s  o  p  h  a  r  y  11  g  e  u  s :  Entwicklung 
405,  406. 

G  r  a  u  e  »S  u ))  s  t  a  n  z  des  Rückenmarks 
371 ;  des  Gehirns  377. 

Griffelfortsatz  527. 

G  r  o  s  s  h  i  r  n :  Petromyzoii  84,  90 ;  Hühn- 
chen 157  ;  allgemeine  Entwicklung  382, 
389;  Randspalte  393. 

(iymnophiona  s.  „Coecilien". 

Haare:  Entwicklung  354. 

Habenula  perforata  469. 

H  ä  u  t  i g  e  s  Lab  y  r  i  n  t  h :    Entwicklung 

beim  Menschen  463. 
Halbkreisförmige      Canäle      463, 

465. 
Haiich  oerus:  Placenta  224. 
H  a  ni  m  e  r  473,  527  ;  Ansichten  über  seine 
-  Morphologie  527,  528. 


Hand  554. 

Harnblase:  Amphibien  119,  641 ;  Am- 
nioteu  654. 

Harnleiter,  Harnröhre  s.  ,.Ureter'*, 
„Urethra". 

Hautdrüsen:  Entwicklung  355. 

Haut  k  11  o  c  h  e  11 :  Amiihibien  520 ;  Saiiro- 
psideii  525;  Säugethiere  527;  —  des 
Mandibularbogens  530 ;  des  Brustgürtels 
535,  537;  Entstehung  der  —  52S;  Ho- 
mologien der  —  528. 

Hautmuskeln  609. 

Herz:  Pyrosoma  23;  Elasmohranchier 
46,  53 ;  Petromyzon  85,  88 ;  Acipenser 
95;  Hühnchen  156;  erstes  Auftreten 
beim  Kaninchen  206;  allgemeine  Ent- 
wicklung 568;  bei  Fischen  569,  572: 
bei  Säugethieren  569;  bei  Vögeln  570, 
573;  Bedeutung  der  Entwicklung  des 
—  571;  bei  Amphibien  573;  bei  Am- 
nioten  573;  Lageveränderung  des  — 
577. 

H  i  n  t  e  r  h  i  r  11 :  Elasmobraiichier  51,  53, 
54;  Petromyzon  84;  allgemeine  Schil- 
derung 377. 

Hiriinerven:  Entwicklung  404;  Be- 
ziehung zu  den  Kojif höhlen  410;  vor- 
dere Wurzeln  der  —  411 — 413;  An- 
sicht über  die  Lage  ihrer  Wurzeln 
414. 

Hirnschenkel  3s2. 

Hirns i  che  1  s.  „Falx  cerebri". 

Hirudo:  Entwicklung  der  Bhitgeiässe 
567 ;  Excretionsorgane  619. 

Hoden,  Verliindung  des  —  mit  dem 
Wolft"sclien  Körper :  bei  Elasmobran- 
chiern  627 ;  bei  Amphibien  639 ;  bei 
Amnioten  651 ;  Entstehung  derselben 
662. 

Hoden  der  Wirbelthiere   671. 

H  o  d  e  11 11  e  t  z  w  e  r  k :  Elasmolnvanchier 
627  ;  Amjdiibien  639  ;  Reptilien  651 ; 
Säugethiere  651. 

Hörn  e  r  v :  Entwicklung  40S. 

Hornzähne,  provisorische,  der  Am- 
phibien 123. 

Hühnchen:  Entwicklung  132;  allge- 
meine Ausliildung  des  Emluyos  153; 
Rotation  des  Embryos  157 :  Eihäute 
167;  Epi1)Ia.st  135,  151;  Sehnen-  und 
Chorioidalspalt  446. 

Humor  aqueus  442.  ■ 

Hund:  Placenta  223. 

H  y  a  1  o  i  d  m  e  m  b  r  a  n  438. 

Hylodes:  Eiablage  110;  Metanior]>hose 
126. 

H  y  o ))  r  a  n  c  h  i  a  1  s  p  a  1 1  e  512. 

Hyoidbogen:  Hühnchen  163:  allge- 
meine Beschreil>ung  512,  514;  Um- 
gestaltungen   512,    516;     Elasmobran- 
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chier  515;  Teleostier  518;  Amphibien 
520;  Sauropsiclen  525;  Säiigethiere 
526. 

H  y  o  m  a  n  (1  i  b  u  1  a  r  e :  Elasmobranehier 
515,  516;  Teleostier  518;  Amphibien 
520. 

H  y  0  m  a  n  (1  i  b  u  1  a  r  s  p  a  1 1  e :  Petromyzon 
82;  Hühnchen  163;  allgemeine  Schil- 
derung 512.  ;  i 

Hyostylische  Schädel  516. 

Hypoblast:  Elasmobranehier 46;  Tele- 
ostier 64,  67;  Petromyzon  77;  Aci- 
penser  94;  Lepidosteus  102;  Amphi- 
bien 111,  117:  Hühnchen  137,  152; 
Eidechse  182;'  Kaninchen  193,  194, 
196;  Entstehmig  beim  Kaninchen  197. 

H  y  p  0  s  k  e  1  e  t  a  1  e  Muskeln  607 . 

Hyrax:  Placenta  224. 

Ine  US  s.   „Amhos". 

I  n  fr  a  c  1  a  V  i  c  u  1  a  r  e  536. 

I  n  f  u  n  d  i  b  u  1  u  m :  Petromyzon  83 ;  Hühn- 
chen 158 ;  allgemeine  Entwicklung  383, 
384. 

Insecten:  Nervensystem  366;  Auge 
428;  Geschlechtsorgane  671;  Genital- 
gänge 676. 

Insectivoren:  Placenta  218. 

Int  ercalar  stücke  der  Wirbelsäule 
493. 

Inte  rclaviculare,  Homologien  des, 
537. 

Inte  r  m  u  s  c  u  1  a  r  s  e  p  t  e  n  606. 

Interorbitalseptum  509. 

I  n  t  e  r  V  e  r  t  e  b  r  a  1 1  i  g  a  m  e  n  t  e  499. 

Iris  436 ;  vergleichende  Entwicklung 
451 ;  bei  Ammocoetes  89. 

Jacobson' sches  Organ  479. 
,J  u  g  a  1  e  530. 

Kamm  des  Auges:  Ammocoetes  443; 
Hühnchen  446 ;  Eidechse  447 ;  Elasmo- 
branehier 447,  448. 

Kaninchen:  Entwicklung  192;  allge- 
meine Ausbildung  des  Emljryos  204; 
Placenta  215. 

Katze:  Placenta  224. 

Kaulquappe  121,  125—127;  phylo- 
genetische Bedeutung  124;  Metamor- 
phose 124;  Bedeutung  des  Saugmundes 
523. 

Kehlkopf  6S8. 

Keimblase:  erste  Entwicklung  beim 
Kaninchen  194;  —vom  7.  Tage  198; 
Meerschweinchen  237,  238 ;  Bedeutung 
262. 

Keimblätter:  Bildung  der  —  bei 
Elasmobranchieni  38,  50;  Teleostier 
63;    Petromyzon    77;     Acipenser    93; 


Lepidosteus  101:  Amphibien  111; 
Hühnchen  136,  138;  Eidechse  182; 
Kaninchen  193 — 203;  Vergleichung  der 
Säugethiere  mit  niederen  Forjuen  203, 
260;  Vergleichung  iln-er  Entwicklung 
bei  den  Wirbelthieren  248;  Uebersicht 
der  bei  den  Wirbelthieren  daraus  ent- 
stehenden Organe  272;  Geschichte  der 
Ansichten  über  die  —  298;  Homologien 
der  —  bei  den  Metazoeu  297,  309. 
Keimepithel  671. 

Keimhaut:      Pyrosoma     21;     Elasmo- 
branehier 38;  Hühnchen  136;  Eidechse 
181,  182. 
Keim  Scheibe:     Elasmobranehier    37; 

Teleostier  61 ;  Hühnchen  135. 
KeimAvall   beim  Hühnchen  138,    144; 

Bau  und  Veränderungen  145,  146. 
Keimzellen:    Entwicklung  667;   Ent- 
stehung   bei    den   Coelenteraten    667; 
-   Wirbellose  669;  Wirbeltliiere  671. 
Kieme  von  Salpa  29. 
Kiemen,  äussere :  Elasmobranehier  55, 
56;  Teleostier  69;  Acipenser  97;  Am- 
phibien 115,  121,  123. 
Kiemenbogen:     praeorale  510;    Ver- 
schwinden   der    liinteren    513;    Zahn- 
platten   der  —    bei    Teleostiern    513; 
Beziehung    zu    den    Kopfhöhlen    512. 
Siehe  auch  „Visceralbogen". 
Kiemendeckel  s.  „Operculum". 
Kiemenkammer  der  Amphibien  123. 
K  i  e  m  e  n  s  k  e  1  e  t :  Entwicklung  51 1,  529 ; 
Petromyzon    280,    511;    Ichthyopsiden 
512;  Zahnplatten  bei  Teleostiern  513; 
Verhalten  zu  den  Kopfhöhlen  512. 
Kiemenspalten:    Amphioxus  6;     As- 
cidia  16,  18;    Molgula  20;    Salpa  29; 
Elasmobranehier    51 — 55;     Teleostier 
69 ;  Petromyzon  82,  87 ;  Acipenser  96 ; 
Lei)idosteus  103,   105;   Amphibien  120, 
121;  Hühnchen  161;    Kaninchen  208; 
praeorale  —  280,  287;  bei  Wirbellosen 
292;  Entstehung  der   -  29:^ 
K  i  e  m  e  n  s  t  r  a  h  1  e  n  513. 
Kleinhirn:  Petromyzon  84;  Hühnchen 
158;  allgemeine  Schilderung  der  Ent- 
wicklung 378,  379. 
Knochen:     Entstehung     der    Knorpel- 
knochen 485;    der   Hautknochen  485; 
Entwicklung     486;     Homologien     der 
Hautknochen  528 ;  der  Knorpelknochen 
531,  532. 
Knochenfische  r,.  „Teleostier". 
Knorpelknochen    des    Schädels  581  j 

Homologien  531,  532. 
Kopf:    vergleichende    Schilderung   281; 

Gliederung  (Segmentation)  282, 
Kopfbeuge:    Elasmobranehier  .52,  -54; 
Teleostier    69;     Petromyzon    84,     85; 

47* 
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Amphiliieu  119,    120;    Hühnchen  157; 

Kaninchen  207;  Charakter  der  —  288; 

Bedeutung  der  —  289. 
Kopffalte  des  Hühnchens  142,  152. 
Kopfhöhlen:       Elasmobranchier      46; 

Petromyzon  82,    87;    Amphibien  117; 

allgemeine  Entwickhing  609. 
Kopfnerven  s.  „Hirnnerven". 
Kopf  nie  re  s.  „Pronephros". 
Kopfplatte  der  Elasmobranchier  51. 
Krokodile:  Arteriensystem  583. 

Labialknorpel  s.  ,, Lippenknorpel". 

Labia  m  aj  o  r  a :  Entwicklung  655. 

Labium  tympanicum  469;  vestibu- 
läre 469.' 

Lacerta,  Lacertilia  s.  „Eidechse", 
„Eidechsen". 

L  a  c  r  y  male  529. 

Laemargus:  Wirbelsäule  491. 

Längen  w  a  c  h  s  t  h  u  m  des  Wirbeltliier- 
embryos  274. 

Lageua  468. 

L  a  m  i  n  a  s  p  i  r  a  1  i  s  468 

Lamina  terminalis  390. 

Larve  von  Amj>hioxus  2;  von  Ascidia 
12—19;  Teleostier  72;  Petromyzon  81, 
87;  Lepidosteus  106,  285;  Amphibien 
121,  127,  12S. 

Larven:  Natur,  Ursprung  und  Yer- 
wandtschaftsbeziehungen  322 — 345 ;  se- 
cundäre  Variationen  der  —  schwerer 
festzuhalten  324;  die  Vorfahrenge- 
schichte ausführlicher  erhalten  bei  — 
324;  secundäre  Variationen  in  der 
Entwicklung  der —  325;  ontogenetische 
Wiederholung  secundärer  Variationen 
328;  »Süsswasser-  und  Landthiere  324; 
Larventypen  325;  Pliosphoreseenz  der 
—  326;  Zusammenstellung  der  — for- 
men 327;  Coelenteraten  329;  andere 
Wirbellose  etc.  329. 

Larynx  688. 

Leber:  Teleostier  70;  Petromyzon  86, 
87;  Acipenser99,  100;  Amphibien  118; 
allgemeine  Schilderung  691. 

Leibeshöhle:  Ascidia  19;  Molgula 
20;  Salpa  28;  Elasmol)ranchier  43, 
44;  Teleostier  67;  Petromyzon  85; 
Hühnchen  154;  Entwicklung  bei  den 
Chordatem  291;  Ansichten  üljer  ihre 
Entstehung  318—322,  337;  bei  Wirbel- 
losen 559;  bei  Chordaten  5G0;  —  im 
Koj.f  609. 

Lemuridae:   Placcnta  231. 

Lepidostens:  Entwicklung  100;  Larve 
106,  285;  Verwandtschaftsbeziehungen 
107;  .Si)inalnerven  404;  Kippen  501; 
Genitaigänge  633,  661;  Schwimmblase 
68(;. 


Ligamenta  i  n  t  e  r  v  e  r  t  e  b  r  a  1  i  a  499. 

Ligamentum  falci forme  681- 

Liga  m  e  n  t  u  m  p  e  c  t  i  n  a  t  u  m  436. 

Ligament  u  m  r  o  t  u  n  d  u  m  der  Leber 
597. 

Liga  m  e  n  t  u  m  s  u  s  jj  e  n  s  o  r  i  u  m  498, 
499. 

L  i  g  a  m  e  n  t  u  m  v  e  s  i  c  a  e  m  e  d  i  u  m  213. 

Linse:  Elasmobranchier  52,  53;  Petro- 
myzon 84,  89;  Acipenser  96;  Lepid- 
o.steus  104;  Amphibien  115;  Hühnchen 
159;  —  der  Wirbelthieraiigen  432; 
allgemeine  Darstelhnig  439;  ver- 
gleichende Entwickhuig  445;  bei  Am- 
phibien, Teleostieru,  Lepidosteus  44"'. 

L  i  n  s  e  n  k  a  p  s  e  1  439. 

L  i  p  p  e  n  k  n  o  r })  e  1  533. 

Li  zzi  a:   Auge  419. 

Lobi  inferiores  3^4. 

Lobi  o]3tici  381. 

Luftröhre  s.  „Trachea". 

Lungen:  Amphibien  123;  Entwiclchmg 
686;  Homologie  6b9. 

Ln  ngenarterie:  Entstehung  579;  bei 
Amphibien  579;  bei  Amnioten  5'"o 

Lungen vene  5^7. 

L y  m  p  h  g e  f  ä  s  s  sy  s  t  e  m  597. 

M  a  1  p  i  g  h  i '  s  c  h  e  G  e  f  ä  s  s  e  der  Trache- 
aten  (320. 

Mali)igh  i "  sehe  Ki'lrpercheu  624, 
630;  Entwicklung  der  accessorischen 
—  bei  Elasmobranchiern  624. 

M  a  n  d  i  1)  u  1  a  r  1)  o  g  e  n :  Elasmobranchier 
56;  Petnimyzou  So;  Acipenser  96,  105  ; 
Hühnchen  161,  162;  allgemeine  Schil- 
derung 512,  514;  Umgestaltinig  zu  den 
Kinnladen  512,  514;  bei  Teleostieru 
518;  bei  Amphibien  520;  bei  Sauro- 
psiden  525;  l)ei  Säugethieren   526. 

M  a  n  d  i  b  u  1  a  r  s  t  ü  c  k  :  Entwicklung  2S1, 
288. 

Manis:  Placenta  231. 

Mantel:  Ascidia  12;  Salpa  28. 

Mar sujjial  ien:  Eihäute  214;  Klein- 
hirn 3ö0;  Corpus  callosum  395;  Uterus 
654. 

Ma  rsupi  alkno  eben  544. 

Maxillare  530. 

Meatus  auditorius  externus  des 
Hühnchens  163;  Entwickhuig  472. 

M ecke r scher  Knorpel  •"  Elasmo- 
branchier 515;  Teleostier  519;  Am- 
phibien 521,  522;  Sauropsiden  525; 
Säugethiere  527. 

M  e  d  i  a  s  t  i  u  u  m  a  n  t  e  r  i  u  s  566 ;  pos- 
terius 565. 

M  e  d  u  1 1  a  o  1)  1  o  n  g  a  t  a :  Hühnchen  159 ; 
allgemeine  Entwicklung  378. 

Medu  1  la  rp  la  tt  e:     Amphioxus    3,    4; 
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Ascidia  9;  Elasmobi'anchier  40,  42, 
50;  Teleostier  65;  Petromyzon  79; 
Acipenser  93;  Lepidosteus  101;  Am- 
phibien 114,  115,  119;  Hühnchen  144; 
Eidechse  182;  Kaninchen  200,  204, 
206;  ursprüngliche  zweilappige  Be- 
schaffenheit 271,  2«4. 

Medusen:  Gehörorgane  459. 

Meerschweinchen:  Priniitivstreif 
201;  Chorda  203;  Placenta  217;  Ent- 
wicklung 236. 

M e ni b  r  a na  c a p s u  1  o  -  p  u  j)  i  1 1  a  r  i s 
440,  449,  450. 

Membrana  elastica  externa  4S8. 

M  e  m  b  r  a  n  a  1  i  m  i  t  a  n  s  der  Retina  436 

Membrana  tectoria  466,  469. 

M  e  u  o  b  r  a  n  c  h  u  s :  Kiemenbogen  129. 

Mensch:  Placenta  219;  allgemeine 
Schilderung  seiner  Entwicklung  239 ; 
Eigenthümlichkeiten  des  Embryos  244. 

M  e  s  e  u  t  e  r  i  u  m  561 . 

Meseuteron:  Elasmobranchier  39; 
Teleostier  67;  Petromyzon  77,  78,  117; 
Acipenser  93;  Amphibien  111  113, 
117;  Hühnchen  152;  allgemeine  Schil- 
derung 678. 

Meso blast:  Amphioxus  4;  Ascidia  15, 
18;  Pyrosoma  22;  Salpa  27;  Elasmo- 
branchier 40 — 43;  Teleostier  66;  Pe- 
tromyzon  78;    Acipenser    94;     Lepid- 

-  osteus  102;  Amphibien  113,  116,  117; 
Hühnchen  140,  152;  zwiefacher  Ur- 
sprung beim  Hühnchen  140,  143;  Ur- 
sprung von  den  Blastoporuslippen  des 
Hühnchens  143;  vom  Getässhof  des- 
selben 146;  Eidechse  182;  Entstehmag 
beim  Kaninchen  195,  200;  —  des  Ge- 
fässhofes  Ijeim  Kaninchen  203;  ver- 
gleichende Darstellung  der  Entwick- 
Imig  des  —  262;  Discussion  seiner 
Entwicklung  bei  den  Wirbelthiereu 
266;  bei  den  Amnioten  267;  phylo- 
genetischer Ursprung  310;  Zusammen- 
fassung der  Ontogenie  313 — 317  ;  An- 
sichten über   die  Ontogenie  317—322. 

M  e  s  0  b  1  a  s  t  s  o  m  i  t  e  n :  Amphioxus  4 ; 
Elasmobranchier  44,  51 ;  Petromyzon 
80;  Acipenser  96;  Lepidosteus  103; 
Amphil)ien  117,  119;  Hühnchen  146, 
164;  Kaninchen  204;  Entwicklung  bei 
den  Chordaten  291;  Bedeutung  der 
Entwicklung  318,  319;  —  des  Kopfes 
609. 

Mesogastrium  681. 

Mesonephros:  Teleostier  70,  631; 
Petromyzon  86,  90,  630;  Acipenser 
100,  634;  Amphibien  121,  636;  Hühn- 
chen 165,  642;  allgemeine  Darstellung 
621 ;  Entwicklung  bei  den  Elasmo- 
branchiern     622;     Cj'clostomen     630; 


Ganoiden  634;  sexueller  und  nicht- 
sexueller Tlieil  bei  den  Amphibien  639 ; 
bei  den  Amnioten  643,  652;  Zusammen- 
fassung und  allgemeine  Folgerungen 
656;  Verhältniss  zum  Pronephros  658. 

Mesopterygium  551. 

Metagenesis  der  Ascidien  31. 

Metamorphose  der  Amphibien  124, 
128. 

Metanephros  621;  Entwicklung  bei 
den  Elasmobranchiern  6.^7;  Amphil^ien 
639;  Amnioten  641;  Hülnichen  649; 
Eidechsen  650;  Phylogenie  662. 

M  e  t  a  p  t  e  r  y  g  i  inn  550. 

Metapterygoid  der  Elasmobranchier 
515,  516;  der  Teleostier  519. 

M  e  t  a  z  o  e  n :  Entstehung  303,  307 ;  Vor- 
fahrenform 298,  309. 

Milchdrüse:  Entwicklung  355. 

Milz  .597. 

Mittelhirn:  Elasmobranchier  51,  52, 
54;  Petromyzon  84;  allgemeine  Dar- 
stellung der  Entwicklung  des  —  881. 

Moina:  Geschlechtsorgane  671. 

Molch:  Ei  109;  Entwicklung  113;  all- 
gemeine Ausljildung  128. 

M  o  1  g  u  1  a :  Entwick  lung  1 9 . 

Mollusken:  Nen-ensystem  369 ;  Augen 
419;  Gehörorgane  461;  Excretions- 
organe  614. 

M  0  n  o  t  r  e  m  e  n :  Eihäute  214 ;  Kleinhirn 
380;  Corpus  callosum  395;  Grosshirn 
395;  Urogenitalsinus  G54. 

M  o  r  m y  r  u  s :  Genitalgänge  633. 

Müller' seh  er  Gang  621;  Elasmo- 
branchier 624;  Ganoiden  633;  Am- 
phibien 638  ;  Vögel  645,  648 ;  Mündung 
in  die  Cloake  653;  Entstehung  des  — 
660;  Zusammenfassung  seiner  Ent-.- 
Wicklung  660;  Beziehung  zum  Prone- 
phros 660. 

Mund:  Amphioxus  6;  Ascidia  15;  Pyro- 
soma 24;  Salpa  28;  Elasmobranchier 
52,  55,  56;  Petromyzon  82,  85,  87,  90; 
Acipenser  97;  Lepidosteus  107:  Äiu- 
phibienll8,  120,  122;  Kaninchen  207  ; 
Entstehung  285. 

M  u  n  d  j)  a  p  i  1 1  e  n :  Acipenser  97 ;  Lepid- 
osteus 104. 

Muskelfasern:  epithelialer  Ursprung 
601. 

Miiskeln:  der  Ascidien  12,  15;  Ent- 
wicklung aus  den  Muskelplatten  605; 
—  der  Gliedmaassen  607;  des  Kopfes 
609  ;  der  Kiemenbogen  611 ;  des  Auges 
611. 

Muskel  platten:  Amphioxus  5;  Elas- 
mobranchier 44,  602;  Teleostier  604; 
Petromyzon  85;  Hühnchen  164,  604; 
allgemeine  Entwicklung  602 ;  bei  Am- 
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phibieii603;  Vögeln  604;  Säugetliieren 
605;  Entstehung  der  Muskeln  aus  den 

—  605. 

M  u  s  k  e  1  s  y  s  t  e  m :      Entwicklung     601 ; 

bei  den  Chordaten  602. 
M  u  s  t  e  1  u  s :  Placenta  59. 
Myoepithelzellen  601. 
Mysis:  Gehörorgane  461. 
Myxine:    Ei    91;     Geruchsorgan    476; 

Ptbrtadersinus  585 ;    Excretionssystem 

630. 

]V  a  b  e  1  s  t  r  a  n  g  213 ;  Gef  ässe  des  —  213. 

Nägel:  Entwicklung  .354. 

Nasale  529. 

Nasengruben:  Acipenser  98;  Hühn- 
chen 159;  allgemeine  Entwicklung  475. 

N  a  s  e  n  1  ö  c  h  e  r  und  -  g  ä  n  g  e :  Acipenser 
98;  Ichthyopsiden  477;  Entwicklung 
beim  Hühnchen  47''^;  l)ei  den  Eidechsen 
479;  bei  den  Amphibien  480. 

Nebennieren  598. 

Nematoden:  Exeretionsorgane  620; 
Genitalorgane  671 ;    Genitalgänge  676. 

N  e  m  e  r  t  i  n  e  n :  Nervensystem  279 ;  Ex- 
eretionsorgane 613. 

Nervenleiste  399,  404,  405. 

Nervenrohr:  AscidiaO;  Teleostier  64; 
Petromyzon  80;  Acipenser  94;  Lepid- 
osteus  103;  Amphiliien  114,  119; 
Hühnchen  151,  1-56;  Eidechse  186; 
Versclduss  beim  Frosch  und  Am- 
phioxus252;  ]>ei  den  Elasmuliranchiern 
255 ;  phylogenetische  Entstehung  284. 

Nervensystem:  Amphioxus  3;  Asci- 
dia  13,  i4;  Molgula  19;  Pyrosoma  22, 
23;  Salpa28,  29;  Elasmobranchier  40; 
Teleostier  64,  68;  Petxomyzon  81,  84, 
85;  Acipenser  95;  Amphibien  114; 
vergleichende  Darstellung  der  Ent- 
wicklung des  —  270;  .Sagitta  314; 
Ursprung   bei    den  Coeleuteraten  314  ; 

—  im  praeoralen  Lappen  .337 ,  340 ; 
Entstehung  des  —  357—362;  Ent- 
wicklung bei  Wirbellosen  363 :  bei 
Arthropoden  365 ;  Gephyreen  368 ;  Mol- 
lusken 369. 

Netzhaut  s.  „Retina". 

Neurente  rischer  Canal:  Aniidiio- 
xus  4;  Ascidia  9;  Elasmobranchier 
49;  Petromyzon  80;  Acipenser  94;  Le- 
pidosteus  102;  Vogel  147,  148;  Ei- 
dechse 182,  184;  allgemeine  Schilde- 
rung 290;  Bedeutung  des  —    291. 

Niere  s.  .,Metanephros"'. 

Notidanus:  Wirbelsäule  491  :  Kiemen- 
bogen  513. 

Notodel  })h  V  s  :  Hrüttasclie  1 1') ;  Kiemen 
127. 


Nototrema:  Brüttasche  110. 

N  u  c  1  e  u  s  pulposus  499.  r .  .. 

*  t, 

Oberkiefer  s.    „Maxillare". 

Occipitale  531. 

Oceania:  Auge  419. 

Oculomo torius:  Entwicklung  409. 

Oesophagus,  solider,  der  Elasmobran- 
chier 55,  682;  der  Teleostier  70. 

Ohr  s.  „Gehör-",  „Hör-". 

O  h  r  e  i  n  s  t  ü  1  p  u  n  g :  Elasmobranchier 
52;  Teleostier  66;  Petromyzon  81,  84; 
Acipenser  96 ;  Lepidosteus  103 ;  Am- 
phibien 115;  Hühnchen  155. 

Ohr  fort  s  atz:  Axolotl  521;  Frosch 
522. 

O  h  r  kapseln.  Verknöcherungen  in  den, 
.531,  532. 

Oligochaeten:  Exeretionsorgane  616. 

Oliven  379. 

Omentum  majus  und  minus  681. 

Onchidium:  Auge  425. 

O  p  e  r  c  u  1  a  r  k  n  o  c  h  e  n  529. 

Operculum:  Teleostier  69;  Acipenser 
97;  Lepidosteus  105,  107;  Amiihibien 
122. 

O ))  h  i  d  i  a  s.   „ Schlangen". 

Ora  serrata  435. 

O  r  b  i  t  o  s  p  h  e  n  0  i  d  r  e  g  i  0  n  des  Schädels 
509,  532. 

Organe:  Classification  der  —  349;  Ab- 
stamnuing  von    den  Keimblättern  349. 

Orycteropus:  Placenta  224. 

Otolitlieu  458. 

P  a  1  a  t  i  n  u  m  (Knochen) :  Teleostier  518 ; 
Entstehung  des  —  530. 

Pankreas:  Acipenser  100;  allgemeine 
Entwicklung  693. 

P  a  n  k  r  e  a  s  b  1  i  n  d  d  ä  r  m  e  der  Teleostier 
u.  s.  w.  691. 

P  a  r  a  c  h  o  r  d  a  1  i  a  506. 

P  a  r  a  s  j)  h  e  n  o  i  d  530. 

P  a  r  e  p  i  d  i  d  v  m  i  s  652. 

Parietale  529. 

P  a  r  o  o  j)  h  o  r  o  n   652. 

Parovarium  652. 

Paukenhöhle:  Amidiilden  122;  Hühn- 
chen 163;  Kaninchen  208;  allgemeine 
Entwicklung  472;  Sängethiere  527. 

Pecten:  Auge  426. 

Pecten  des  Auges  s.  „Kamm". 

Pediculus:    Axolotl  521;    P^osch  522. 

Pelobates:  Kiemenöttnungen  122;  Wir- 
belsäule 497. 

Pelodytes:  Kiemenkanimer   122. 

Penis:  Entwicklung  654. 

P e r  i  b  r  a  n  c  h  i  a  1  h  ö hie:  Amjdiioxus  6  ; 
Ascidia  16;  PVrosoma  22. 

Per  i  cnrd  i  a  1  li  r>hl  e:       Pyrosoma     23; 
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Elasmobrancliier  45 ;  Petromyzon  85 ; 
allgemeine  Scliilderung  562 ;  bei  Fischen 
562;  bei  Amphibien,  Sauropsiden, 
Säugethieren  563. 

P  e  r  i  e  h  o  r  d  a  1  e  Bildmig  der  Wirbelsäule 
497. 

Perilymphe  des  inneren  Ohres  468. 

P  e  r  i  o  t  i  s  f  h  e  Kapsel,  '\''erknöcheruii- 
gen  in  der,  532. 

Peripatus:  Nervensystem  365;  Auge 
427 ;  Excretionsorgane  620. 

Peritoneum  561. 

Pes  hippocampi  major  393. 

Petromyzon:  Entwicklung  75;  Ver- 
wandtsehaftsbeziehungen  75,  76;  all- 
gemeine Entwicklung  79 ;  Ausschlüpfen 
81 ;  Vergleichung  der  Gastiaila  253 ; 
Kiemenskelet  281;  Kleinhirn  379; 
Zirbeldrüse  886 ;  Pituitarkörper  388 ; 
Grosshirn  391;  Gehörorgane  463;  Ge- 
ruchsorgane 476 ;  Vergleichung  des 
Mundskelets  mit  dem  der  Kaulquappe 
523;  Pericardialhöhle  562;  Abdomi- 
nalporen 562;    Veuensystem  584;  Ex- 

.  cretionsorgaue  629 ;  8egmentalgang  629; 
Pronephros  630;  Mesonephros  630; 
Schilddrüse  683;  po.stanaler  Darm  696 ; 
Stomodaeum  696. 

Pferd:  Placenta  228. 

Pfortader  586. 

Pilo  sphorescenz  der  Larven  326. 

P  h  y  1  o  g  e  u  i  e  der  Chordaten  293 ;  —  der 
Metazoen  343. 

P  i  p  a :  Brüttasche  110;  Metamorphose 
126;  Dottersack  127;  Wirbelsäule  497. 

P  i  t  u  i  t  a  r  k  ö  r  p  e  r :  Kaninchen  207 ;  all- 
gemeine Entwicklung  387;  Bedeutung 
des  —  389. 

Placenta:  Salpa  26;  Elasmobrancliier 
59;  Säugethiere  208 ;  Zotten  der  — 211 : 
deciduate  luid  indeciduate  214;  ver- 
gleichende Darstellung  214 — 234 ;  Cha- 
raktere des  ursprünglichen  Typus  215 ; 
gürtelförmige  —  223:  indeciduate  — 
225;  Histologie  233;  Entstehung  234. 

Pia  centalzotten:  der  Zona  radiata 
211;  der  subzonalen  Membran  211; 
des  Chorions  212;  Mensch  221;  ver- 
gleichende Darstellung  233;  —  beim 
jungen  menschlichen  Ei  240,  244. 

P 1  a  k  0  i  d  s  c  h  u  p  p  e  11  352. 

Piano r bis:  Excretionsorgane  614. 

Planula:  Bau  329. 

Pleurahöhlen  566. 

Pleur onectiden  72. 

P  n  e  u  m  a  t  o  c  0  e  1  a  295. 

Polygordius:  Excretionsorgane  616. 

Polyophthalmus:  Auge  426. 

Polypedates:  Brüttasche  110. 


Pons  Varoli  380,  381. 

P  o  r  i  abdominales:   Ammocoetes  90. 

Porifera  s.  „Schwämme". 

P  o  s  t  a  n  a  1  e  r  Dar  m :  Elasmobrancliier 
52,  53,  54;  Teleostier  67,  68;  Hühn- 
chen 153 ;  allgemeine  Schilderung  290, 
693. 

Praefrontalia  533. 

Pr aemaxillare  530. 

P  r  a  e  0  p  e  r  c  u  1  a  r  e  529. 

Praeoraler  Lappen,  Ganglion  des, 
337,  340. 

P  r  a  e  s  p  h  e  n  o  i  d  r  e  g  i  o  n  des  Schädels 
509,  532. 

Primitivrinne  des  Hühnchens  141. 

Primitivstreif:  des  Hühnchens  138, 
147;  Bedeutung  138;  Entstehung  des 
Mesoblasts  aus  dem  —  140;  Zusammen- 
hang des  Hypoblasts  mit  dem  Epiblast 
am  Vorderende  des  —  141 ;  Ver- 
gleichung mit  dem  Blastoporus  150; 
späteres  Schicksal  beim  Hühnehen  150; 
Eidechse  182;  Kaninchen  198,  199; 
Meerschweinchen  202 ;  Verschmelzung 
der  Keimblätter  im  —  beim  Kaninchen 
202 ;  Vergleichung  mit  dem  Blastoporus 
der  niederen  Formen  203,  259;  Säuge- 
thiere 261. 

Processus  f  a  1  c  i  f  o  r  m  i  s ;  Ammocoetes 
443;  Elasmobrauchier  448:  Teleostier 
448. 

Processus  styloideus  527. 

Proktodaeum  700. 

P  r  o  n  e  p  h  r  0  s :  Teleostier  70,  631 ;  Petro- 
myzon 86,  90,  629 ;  Acipenser  96,  100 ; 
Am))hibien  121,  635  ;  allgemeine  Schil- 
derung 621 ;  Cyclostomen  629  ;  Mj'xine 
630;  Ganoiden  633;  Amnioten  641; 
Hühnchen  646 ;  Zusammenfassung  und 
allgemeine  Folgerungen  655;  Bezieh- 
ung zum  Mesonephros  658;  Ursache 
der  Küekbildung  656. 

Prooticum  531,  532. 

Propterygium  551. 

Proteus:   Kiemeiiljogen  129. 

Protochordata  294. 

Protoganoidei  295. 

P  r  o  t  o  g  n  a  t  h  o  s  t  o  m  a  t  a  295. 

P  r  o  t  o  j)  e  n  t  a  d  a  c  t  y  1  o  i  d  e  i  296. 

Protovertebratä  294. 

P  s  e  u  d  i  s  :  Kaulquappe  126 ;  Wirbelsäule 
497. 

P  s  e  u  d  0  ji  h  r  y  n  e  :  Dottersack  127 ;  Kaul- 
quappe 127. 

Pterygoid;  Teleostier  519;  Entstehung 

des  —  530. 
P  t  e  r  y  g  »  q  u  a  d  r  a  t  u  ui :       Elasmobra u- 

chier '515 ;  Teleostier  519 ;  Axolotl  521 ; 
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Frosch  522:    Sauropsitlen  525: 

thiere  526. 
Pupille  436. 
P  y  r  o  s  o  m  a  :  Entwicklung  21 . 


y.äiige- 


Quadratujugale  530. 
Quadrat  um:     Teleostier  519;    Axolotl 
521 ;  Frosch  522 ;  Sauropsiden  -525. 

Radiäre  Symmetrie:  Uebergang  zur 
bilateralen  Symmetrie  334 — 337. 

Raja:  Schwanzwirbel  494. 

Ratte:  Placenta  216. 

R  e  c  e  s  s  u  s  1  a  b  y  r  i  n  t  li  i  463. 

ReiTsche  Insel  395. 

Reissner' sehe  Membran  468. 

Reptilien:     Entwicklung    181;     Vivi- 

.  parität  181 ;  Kleinhirn  .379 ;  Infundi- 
bulum  384 ;  Pituitarkürper  388 ;  Gross- 
hini  .391 ;  Wirbelsäule  497 :  Arterien- 
system 582:  Venensystera  589 :  Mesone- 
phros  643 :  Hodennetzwerk  651 ;  Sper- 
matozoen  672. 

Retina:   Histogenese  436. 

Retinulae  428. 

Rhabdom  429. 

Rhinoderma:  Brüttasche  110;  Meta- 
jnorphose  126. 

Riech  kapseln  510. 

R  i  e  c  h  1  a  p  p  e  n :  Entwicklung  395. 

Riechnerv:  Aiumocoetes  90 ;  allge- 
meine Entwicklung  413. 

Riechorgane  s.  .,Gerachsorgane", 

Riech  sacke:  Elasmobranchier  51,  56; 
Teleostier  66;  Petromyzon  83,  87  ;  Aci- 
penser96,  98;  Lepidosteus  105;  Hühn- 
chen 1.59. 

Rippen:  Entwicklung  501. 

Rochen:  Mandibular-  und  Hyoidbogen 
516. 

R  o  s  e  n  m  ü  1 1  e  r '  s  c  h  e  s  Organ  652. 

R  o  t  i  f e  r  a :  Excretionsorgaue  613. 

Rückenmark:  allgemeine  Schilderung 
370 ;  weisse  Substanz  371 ;  Central- 
canal  371,  -373;  Commissuren  371; 
graue  Substanz  371,  372 ;  Fissuren  372. 

Rückenmarksnerven  s.  „Spinal- 
nei'ven". 

Rumina  ntia:  Placenta  228. 

Runde  Stränge  .379. 

Sacci  vasculosi  384. 

S  a  c  c  u  1  u  s  h  e  m  i  s  p  h  a  e  r  i  c  u  s  463 ;  — 
der  Säugethiere  464,  465. 

Säuge  thiere:  Entwicklung  192;  Ver- 
gleichung  der  Gastrula  262;  Klein: 
hirn  380;  Infundihulum  384;  Zirbel- 
drüse 387  ;  Pituitarkörper  -388  ;  Gross- 


hirn   -391;     Spinalnerven    399;     sym 
pathisches  Nei'vensystem  417;  Wirbel 
säule    499;    Kiemenbogen    513,    514 
Mandibixlar-     und     Hyoidbogen     526 
Brustgürtel    539;     Beckengürtel    545 
Herz  569 ;  Arteriensystem  581 ;  Venen- 
system 595;  Muskelplatten  60.5;  Meso- 
nephros     645 ;     Hodennetzwerk     651  ; 
Urogenitalsinus     654;      Spermatozoen 
672 ;    Lungen   687 ;     Darmcanal   691 ; 
Leber    692;     postanaler    Darm     <J96; 
Stomodaeum  700. 
agitta  s.  „Qiaetognathen". 

alamandra:  Lan^e  129;  Wirbelsäule 
495;   Gliedmaassen  554;  Mesonephros 
636;  Müller'scher  Gang  638. 
almoniden:  Hypoblast  64;    Genital- 
gänge 632. 

a  1  p  a :  geschlechtliche  Fortpflanzung 
26;  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  30. 
att eil  ebne,  hintere,  509. 
augmund:  Petromyzon  90;  Acipenser 
97;  Lepidosteus  10-5,  285;  Amphibien 
120,  128,  285. 

auropsiden:  Ga.strula  258;  Bedeu- 
tung des  Primitivstreifs  2.59;  Blasto- 
porus  260;  Mandibular-  und  Hyoid- 
bogen 525;  Brustgürtel  537. 
cala  vestibuli  468;  tymjiani  468; 
media  468. 
capula  535. 

c  h  ä  d  e  1 :  allgemeine  Entwicklung  505 ; 
Gescliichtliches  505;  Entwicklung  des 
knorpligen  —  506;  Knorpelwände  510; 
Zusammensetzung  des  primitiven  Knor- 
pelcraniums  506. 

chädelbalken  s.  „Trabeculae". 
c  h  a  1  e  n  d  r  ü  s  e  der  Crustaceen  620. 
childdrüse:    Petromyzon  83;    allge- 
meine Schilderung  682 ;  Bedeutung  der 
—  683;  Entwicklung  bei  den  Wirbel- 
thieren  684. 

c  h  i  1  d  k  r  ö  t  e  n :       Entwicklung      188 ; 
Brustgürtel  538;  Arteriensystem  58-3. 
ch  langen:     Entwicklung     188;     Ar- 
teriensystem 583;  Venensystem  589. 
chlund   s.  „Oesophagiis". 
c  h  m  e  1  z  o  r  g  a  n  698 . 
chneckencanal  463. 
chultergürtel  s.  „Brustgürtel", 
chuppen:      allgemeine     Entwicklung 
353 ;  Entwicklung  der  Plakf)idschuppen 
3.52. 

c  h  w  ä  ni  m  e :  Vorfaln'enform  309 ;  Ent- 
wicklung der  Keimzellen  667. 
c  h  w  a  n  z :  Teleostier  71 ;  Acipenser  98 ; 
Lepidosteus  107;  Amphibien   119. 
c  h  w  a  n  z  a  n  s  c  h  w  e  1 1  u  u  g :       Elasmo- 
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branchier  42,  51 ;  Teleostier  64;  Hühn- 
chen 147,  156. 

Schwein:  Placenta  227 ;  Mandibular- 
und  Hyoidbogen  526. 

Schwimmblase:  Teleostier  69;  Le- 
pidosteus  107:  Blutzufuhr  579;  all- 
gemeine Beschreibung  686;  Homo- 
logien 689. 

Sclerotica  434. 

Sero  tum:  Entwicklung  655. 

S  c  y  1 1  i  u  m :  Schwanzwirbel  494 ;  Mandi- 
bular- und  Hyoidbogen  515;  Brust- 
gürtel 536 ;  Gliedmaassen  546 ;  Bauch- 
flosse 549;  Brustflosse  550. 

Sechster  Hirunerv  s.   „Abducens". 

Segmentalcanäle  s.  „Segmental- 
röhren". 

S  e  g  m  e  n  t  a  1  g  a  n  g  62 1 :  Entwicklung 
bei  Elasmobranchieni  621;  Cyclosto- 
men  629;  Teleostier  631;  Ganoiden 
633,  634;  Amphibien  635;  Amnioten 
689. 

S  e  g  m  e  n  t  a  1  o  r  g  a  n  e  615. 

S  egmental  röhren  621;  Entwicklung 
bei  Elasmobranchieni  622;  rudimen- 
täre vordere  —  bei  Elasmobranchieru 
624;    Entwicklung  secundcärer  —  657. 

S  e  g  m  e  n  t  i  r  u  n  g  (Furchung),  Bedeutung 
der,  297. 

Sehhügel:  Entwicklung  384. 

Sehlappen  381. 

Sehnerv:  Entwicklung  438;  verglei- 
chende Entwicklung  446. 

S  e  h  n  e  r V  e  n  k  r  e  u  z  u  n  g  383,  438. 

Sehorgane:  Entwicklung  418. 

Seitenlinie,  Sinnesorgane  der,  481; 
Vergleichung  mit  solchen  der  Wirl)el- 
losen  481 ;  Entwicklung  bei  Teleostiern 
481;  bei  Elasmobranchiern  482. 

Seitenventrikel  390,  391;  vorderes 
Hörn  392 ;  absteigendes  (unteres)  Hörn 
392;  Chorioidplexus  des  —  393. 

S  e  m  i  1  u  n  a  r  k  1  a  p  p  e  n  575. 

Septum  pel lucidum  395. 

Seröse  Haut:  Eidechse  187;  Kanin- 
chen 211. 

Siebenter  Hirnnerv  s.  „Facialis". 

Simiadae:    Placenta  218. 

Sinnesorgane:  vergleichende  Ent- 
wicklung 272. 

Sinus  r h  o  m  b  o  i  d  a  1  i  s :  Hühnchen  147. 

Sinus  venös  US  572. 

Sirenia:  Placenta  230. 

Skelet,  Elemente  des,  bei  Wirl)el- 
thieren  485. 

S  o  m  a  t  o  p  1  e  u  r  a :  Hühnchen  1 54. 

Speiseröhre  s.  „Oesophagus". 

Spelerpes:  Kiemenbogen  129. 


S  p  e  r  m  a  1 0  z  0  e  n :  Schwämme  667 ;  Wir- 
belthiere  671. 

Sphenodon:  Hyoidbogen  525. 

Sphenoid  531. 

Spinalnerven:  hintere  Wurzeln  399; 
vordere  Wurzeln  403. 

Spiralklappe:  Petromyzon  88;  Aci- 
penser  100 ;  allgemeine  Schilderung  690. 

Splanchnoi^leura:  Hühnchen  154. 

Spleniale  530. 

S  p  r  i  t  z  1  o  c  h :  Elasmobranchier  56 ;  Aci- 
penser  96;  Amphibien  122,  123. 

Squamosum  529. 

Stapes  473;  der  Säugethiere  527. 

Sternum:  Entwicklung  503. 

S  t  i  r  n  n  a  s  e  u  f  o  r  t  s  a  t  z :  Hühnchen  162. 

Stolonen  von  Doliolum  25;  Salpa  30. 

S  t  o  m  o  d  a  e  u  m  696. 

Streifenhügel  s.  „Corpora  striata". 

Stria  V  a  s  c  u  1  a  r  i  s  468. 

S  u  b  c  h  o  r  d  a  1  e  r  S  t  r  a  n  g :  Elasmobran- 
chier 49;  Petromyzon  85;  Acipenser 
100;  Lepidosteus  104;  allgemeine 
Schilderung  678;  Vergleichung  mit 
Eisig's  Organ  der  Chaetopoden  680. 

S  u  b  i  n  t  e  s  t  i  n  a  1 V  e  n  e :  Petromyzon  88 ; 
Acipenser  99;  Lepidosteus  105;  Ent- 
wicklung der  —  584;  Bedeutung  585. 

Subzonale  Membran  211;  Zotten 
der  —  211. 

Sulcus  Monroi  385- 

S  upraclaviculare  536. 

S  u  ])  rate  m  p  o  r  a  1  e  529. 

Sylvi'scher  Gang  .381. 

S  y  1 V  i '  s  c  h  e  Spalte  395. 

S  y  m  p  a  t  h  i  c  u  s  g  a  n  g  1  i  e  n :  Entwick- 
lung 415. 

S  y  n  g  n  a  t  h  u  s :   Brüttasche  6 1 . 

Tarsus:  Entwicklung  555. 

Teleostier:  Entwicklung  6 1 ;  Vivi- 
parität  61:  Vergleichung  der  Keim- 
blätterbildung 257 ;  Corpora  restiformia 
379;  Mittelhirn  381;  Infundibulum 
384;  Grosshirn  390 :  Nasenlöcher  477; 
Seitenlinie  481 ;  Chorda  und  Mem- 
brana elastica  491;  Wirbelsäule  494; 
Kippen  501 ;  Hyoid-  und  Mandibulai'- 
bogen  517;  Brustgürtel  536;  Becken- 
gürtel 542;  Gliedmaassen  553;  Herz 
570;  Arteriensystem  579;  Muskel- 
platten  604;  Excretionsorgane  631; 
Genitalgänge  632,  661,  674;  Schwimm- 
blase 686;  postanaler  Darm  695. 

Teredo:  Nervensystem  370. 

T  h  a  1  a  m  e  n  c  e  p  h  a  1  o  n :  Hfihnchen  158; 
allgemeine  Entwicklung  383. 

Thränenbein  s.  „Lacrymale". 
47  ** 
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T  h  r  ä  11  e  ii  d  r  ü  s e  452. 

Thränengaug:  452. 

T  h  y  m  u  s  d  r  ü  s  e  686. 

Thyreoidea  s.  „Schilddrüse". 

Tori  s  e  m  i  c  i  r  c  u  1  a  r  e  s  .381 . 

Tornaria  3o3. 

Trabeeulae  506,  508;  Bedeutung  508. 

Trachea  688. 

Trematoden:  Excretionsorgane  618. 

Trichter  s.  „Infundibuhim". 

Trigeminns:  Entwickhuig  408. 

Triton:  Entwicklung  der  Gliedmaassen 
554;  Urogenitalorgane  641. 

Triton  alpestris:  geschlechtsreife 
Larve   130. 

Trochlearis  41o. 

Trommelfell:  Hühnchen  163;  allge- 
meine Entwicklung  472. 

Truncus  arteriosus  572;  Amphi- 
bien 573;  Vogel  574. 

Tunicaten:  Entwicklung  des  Meso- 
blasts  263;  Mantel  352;  Auge  453; 
Gehörorgan  474;  Geruchsorgan  475; 
Genitalgänge  674;  Intestinum  691; 
postanaler  Darm  694 ;  Stomodaeum  696. 

T  u  r  b  e  1 1  a  r  i  e  11 :  Excretionsorgane  614. 

T  y  m  p  a  n  o  h  y  a  1  e  527. 

Tympanum  s.  „Trommelfell". 

Ungulata:  Placenta  225. 

Urachus  213,  654. 

Ureter:  Elasmobranchier  627;  Ent- 
wicklung 651. 

Urethra  654. 

Urochorda:  Entwicklung  8. 

U  r  o  g  e  n  i  t  a  1 0  r  g  a  n  e  s.  „  Excretions- 
organe". 

U  r  o  g  e  n  i  t  a  1  s  i  11  u  s :  Petromyzon  630 ; 
Sauropsiden  654;  Säugethiere  654. 

Urwirbel  s.  „Mesoblastsomiten". 

Uterus:  Entwicklung  653 ;  —  der  Mar- 
supialien 654. 
Uterus  m  a  s  c  u  I  i  n  u  s  053. 
Utriculus  463. 
Uvea  der  Iris  436. 

Vagina  653. 

Vagus:  Entwicklung  404,  406;  R.  in- 
testinalis 407;  K.  lateralis  zur  Seiten- 
linie 407. 

Varolsb rücke  s.  „Pons". 

Vasa  effcrentia:  Elasmobranchier 
627;  Ani))hibien  C39;  allgemeine  Ent- 
stehung 651. 

Vas  deferens:  Elasmobranchier  628; 
Amnioten  051. 

V  e  1  u  m  von  Petromyzon  82. 


Vena  cava  inferior:  Entwicklung 
587. 

Vena   coccygeo-mesenterica  595. 

Vena  epigastrica  586. 

Venensystem:  Petromyzon  SS ;  allge- 
meine Entwicklung  584;  Fische  584; 
Amphibien  und  Amnioten  587;  Rep- 
tilien 589;  Schlangen  589;  Vögel  591 ; 
Säugethiere  595. 

Ventrikel,  dritter,  des  Hühnchens  158. 

—  vierter,    des    Hühnchens    159;    Ge- 
schichte des  —  377. . 

—  fünfter,  394. 

V  e  s  p  e  r  t  i  1  i  o  n  i  d  e  n :  erste  Entwicklung 
194. 

Vierter  Hirnnerv  s.  „Trochlearis". 

V  i  e  u  s  s  e  n  s '  s  c  h  e  Klappe  380. 

Visceralbogeu:  Amphioxus  6;  Elas- 
mobranchier 51—55;  Teleostier  69; 
Acipenser  96:  Lepidusteus  106;  Am- 
phibien 120,  121 :  Hülniclien  161 ;  Ka- 
ninchen 207;  praeoralc  —  510;  Be- 
ziehung zu  den  Kopfhöhlen  512;  Ver- 
schwinden der  hinteren  —  513;  Zahn- 
platten der  —  l)ei  Teleo.stiern  513. 

Vögel:  Entwicklung  1 32 ;  Kleinhirn  380 ; 
Mittelhirn  382 ;  Infundibuhim  384;  Zir- 
beldrüse387 ;  Pitiiitarkörper  388 ;  Gross- 
hirn  391;  Riechlappen  395;  Spinal- 
nei-ven  404;  Hirnnei-ven  404;  Vagus 
408;  Glossopharyngeus  408;  Wirbel- 
■  Säule  498 ;  Verknöcherung  der  W.  498 ; 
Kiemenbogen  514;  Bru.stgürtel  539; 
Beckengürtel  543 ;  Herz  570 ;  Arterien- 
system 580;  Venensystem  591 ;  Muskel- 
platten 604;  Excretionsorgane  642; 
Mesonephros  643;  Pronephros  646; 
Müller\scher  Gana"  645,  648;  Natur 
des  Pronephros  648;  Zusammenhang 
des  Müller' sehen  mit  dem  Wolff  sehen 
Gang  649;  Niere  649;  Lunge  687; 
Leber  692;  postanaler  Darm  096. 

V  o  m  e  r  530. 

Vorderhirn:  Elasmobranchier  51,  53, 
54;  Petromyzon  84;  allgemeine  Aus- 
bikbmg  382. 

Vorniere  s.  „Pronephros". 

Weisse  Substanz  des  Rückenmarks 
371,  des  Gehirns  377. 

Wiederkäuer:  Placenta  228. 

Wimper  sack:  Ascidia  15;  Pyrosoina 
24;  Salpa  28. 

Wirbelkörper:  Hühnchen  104. 

Wirbelsäule:  Entwickliuig  487,  491; 
epichordale  und  ])erichordale  Entwick- 
lung bei   Amphibien   497. 
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Wo Iff  scher  Gang:  erstes  Auftreten 
beim  Hühnchen  165;  allgemeine  Schil- 
derung 621 ;  Elasmobranchier  623 ; 
Ganoiden  633;  Amphibien  638;  Am- 
nioten  641 ;  Rückbildung  bei  den  Am- 
nioten  652. 

Wo  Iff  scher  Körper  s.  „Mesone- 
phros". 

Wolff  sehe  Leiste  166. 

Zähne:     Entwicklung    698;     Ursprung 

698. 
Zahnkapsel  698. 
Zahnpapille  698. 


Zahn  platten:  Teleostier  513,  529; 
Amphibien  530. 

Zirbeldrüse:  Petromyzon  84;  Hühn- 
chen 158 ;  allgemeine  Entwicklung  385  ; 
Bedeutung  385,  387. 

Zona  radiata,  Zotten  der,  211. 

Z  0  n  u  1  a  Z  i  n  n  i  i  440. 

Zotten  s.  „Placentalzotten". 

Zwerchfell  566;    Muskel   des  —  608. 

Z  w  i  s  c  h  e  n  m  u  s  k  e  1  s  c  h  e  i  d  e  w  ä  n  d  6 
606. 

Z  w  i  s  c  h  e  n  n  i  e  r  e  n  598. 

Z wisch enzellmasse  beim  Hühnchen 
165. 
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Pierer'sclie  Hofbuchdruckerei.     Stephan  Geil'el  &  Co.  in  Alteuburg. 
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